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RESUMEN
Este proyecto de grado tiene como meta la transformación del tomate de árbol que se
cosecha en la finca Villa Carlota, ubicada en el municipio de Sutamarchán, Boyacá, en un
producto comercial en el que se tengan en cuenta las propiedades nutricionales y
organolépticas de este fruto.
Se pretende principalmente generar una opción innovadora dentro del mercado poco
diverso del tomate de árbol. Se consultaron diferentes factores como la popularidad del
producto nacional e internacionalmente, las propiedades y beneficios que contiene este
fruto y su incidencia en la realización industrial de un producto innovador.
Teniendo estos factores en cuenta, las posibilidades de expansión del mercado permitirían
llegar a nichos más grandes de consumidores, generando un reconocimiento sobre el
producto. Al aumentar los niveles en la producción de este alimento, se incrementará
proporcionalmente el número de empleos generados para las personas de la vereda y con el
tiempo esto permitirá a la población mejorar su calidad de vida mostrando a la
industrialización urbana y la importancia del campo en Sutamarchán.
Palabras clave: Transformación, Tomate De Árbol, Producto, Agroindustria, Impacto
Socioeconómico.

ABSTRACT
The goal of this degree project is to transform the tree tomato that is harvested at the Villa
Carlota farm, located in the municipality of Sutamarchán, Boyacá, into a commercial
product that takes into account the nutritional and organoleptic properties of this plant. .
It is mainly intended to generate an innovative option within the not very diverse market of
tree tomato. Different factors were consulted, such as the popularity of the product
nationally and internationally, the properties and benefits that this fruit contains and its
impact on the industrial realization of an innovative product.
Considering these factors, the possibilities of market expansion would allow reaching larger
consumer niches, generating recognition of the product. By increasing the levels in the
production of this food, the number of jobs generated for the people of the village will
increase proportionally and over time, this will allow the population to improve their
quality of life, showing urban industrialization and the importance of the countryside in
Sutamarchán.
Keywords: Transformation, Tree Tomato, Product, Agroindustry, Socioeconomic Impact.
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INTRODUCCIÓN
La finca “Villa Carlota” se encuentra ubicada en la vereda Labranzas en el municipio de
Sutamarchán, provincia del alto Ricaurte, departamento de Boyacá. Al ser una finca de
legado familiar, los propietarios y administradores son la familia Velandia Ávila, delegando
como supervisor al señor Segundo Velandia. Los encargados de realizar las labores de
siembras, recolección y cuidados de los cultivos son la señora Adriana Ávila y los señores
Marionel Sánchez y Serafín Rico, tres trabajadores oriundos de la vereda. La totalidad de
extensión de tierra es de aproximadamente 17 hectáreas con vegetación de sabana; de las
cuales cuatro hectáreas están cultivadas con tomate de árbol. Adicional a esto, la finca
también cuenta con ganado y aves de corral, pero no se definen como su actividad
principal.
Villa Carlota se dedica principalmente a la agricultura, cultivando tomate bajo invernadero,
papa pastusa y tomate de árbol, teniendo cosecha durante todo el año. De estos productos,
se le ha dado mayor relevancia a lo largo del tiempo al tomate de guiso, ya que este
producto es el que se ha cultivado por mayor tiempo en los invernaderos de la finca.
Destacando que el tomate de árbol es uno de los productos de siembra más recientes en la
finca, se llega a cosechar una considerable cantidad de este, con una cifra de
aproximadamente 24.000 kg al año, con un rendimiento neto fluctuante, debido a que en los
meses de mayo y octubre la cosecha disminuye a causa de las condiciones climáticas de los
meses de invierno en el departamento.
Una porción de esta cosecha se comercializa directamente en el pueblo de Sutamarchán y
otra parte de la cosecha es recogida directamente en la finca por clientes que comercializan
esta fruta en plazas de Bogotá. Este producto se vende a un precio de $2.000 pesos
colombianos por kilo, por lo que, en un periodo anual, el valor de las ventas está alrededor
de $47’400.000 de pesos. Sin embargo, esto no deja de generar una contrariedad para los
hacendados, ya que no han logrado posicionarse como un proveedor estable en el mercado,
para la porción restante de cosecha. Al ser un producto natural, a veces parte de la
producción no cuenta con las características de los estándares de calidad en cuanto a peso o
color, que requieren los almacenes de cadena, generando que en promedio 1,25% de la
fruta no sea aceptada.
En consecuencia, de los tres productos de la finca, se escogió el tomate de árbol para crear
un producto derivado de esta fruta, con el fin de poder lograr la implementación de una
producción más limpia con los tomates que no cumplen con las propiedades para ser
comercializados en el mercado. Los frutos rechazados para su venta pueden llegar a ser
usados en la creación de nuevos productos y así evitar ser desechados como pérdidas para
la finca.
Una parte de estos problemas será resuelta a través de herramientas propias de la ingeniería
industrial, tales como: factibilidad de proyectos, ingeniería de procesos, ingeniería de
métodos, gestión de calidad y distribución de planta. Se realizará un análisis del mercado
del tomate de árbol y así mismo se desarrollará un producto derivado de este, se elaborará
13

una ficha técnica de este producto y se diseñará el mejor método de transformación para
este, se fabricará este producto y se le harán correcciones si es necesario.
Para finalizar, se formularán estrategias de marketing donde se le explicará a los dueños y
administradores de la finca cómo comercializar este producto en el mercado seleccionado.
Al desarrollar este proyecto se reducirán los desperdicios y las pérdidas de la finca y se
generará un impacto social para las personas de la vereda. Esto se presentará en forma de
propuesta con los dueños de la finca. En primera instancia la producción se hará a pequeña
escala, y progresivamente agrandar su cosecha, su producción, su proceso y su negocio.
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1. GENERALIDADES
1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1. Descripción del problema
Sutamarchán es un municipio en el que la mayor parte de su economía se basa en la
agricultura. Entre estos cultivos destacan algunos como lo es la papa, el tomate de
invernadero y el tomate de árbol. Este último producto en el mercado actual es poco
variado, no es muy usado como materia prima para productos comerciales, a diferencia de
la papa, por ejemplo, que es predominante en esta región y se usa como fritura en snacks
(Fao, 2008).
En la finca Villa Carlota el principal producto a ofertar es el tomate común, y para mejorar
su economía se tiene como alternativa el cultivo tomate de árbol. Generalmente los
mercados tienen un proveedor mayorista que surte puntos estratégicos como almacenes de
cadena (Dinero, 2019), por lo que la competencia para los pequeños productores es muy
alta y esto les dificulta ser competentes en este nicho, y en las veredas que se encuentran
alrededor de este municipio.
1.1.2. Formulación del problema
¿Es posible desarrollar un proceso de transformación del tomate de árbol producido en la
finca Villa Carlota, que genere un producto diferenciado para el nicho de mercado?

1.2.JUSTIFICACIÓN
El departamento de Boyacá es uno de los lugares de Colombia que se reconoce por ser en
su mayoría rural y productor de gran cantidad frutas, tubérculos y verduras. Por su
ubicación geográfica, sobre la cordillera oriental de los Andes, presenta características
óptimas para el cultivo y de igual forma por su proximidad con la capital, permite un
adecuado y rápido transporte y comercialización entre ellos.
En esta región predomina principalmente el cultivo de papa, sin embargo, el cultivo de
frutas también es predominante, esta región cuenta con productos como el tomate de árbol,
el cual tiene una participación dentro del terreno agrícola con un área de 389 hectáreas en la
región (Fedepapa, 2018) cosechando alrededor de 6.543 toneladas al año (Cámara de
comercio de Bogotá, 2015).
El municipio de Sutamarchán, ubicado en la provincia de Ricaurte al occidente de Boyacá,
cuenta con un clima adecuado para el cultivo de tomate de árbol, con una temperatura
promedio de 18°C, una altura de 2095 msnm y precipitaciones anuales entre 1000 y 2500
mm, lo que permite una adecuada cosecha durante la mayor parte del año. Adicional a esto
las características del suelo y su geolocalización permiten implementar sistemas de riego y
drenaje, al encontrarse próximo a redes hídricas del departamento, como lo es el río
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Sutamarchán, por lo que, con la adecuada tecnología, se implementa este sistema para
mejorar la calidad del cultivo (DAP Boyacá, 2018).
El tomate de árbol, a pesar de su posicionamiento en la demanda productiva, no cuenta con
una amplia variedad en su presentación ante el mercado, lo que quiere decir que su forma
de consumo es comprar directamente la fruta o en pulpa para jugo, dejando de lado su
contenido nutricional y su potencial para otros usos, puesto que diversos estudios
confirman que se pierden fibra y nutrientes de la fruta al transformarse en jugo y también se
encontró una relación entre el jugo de frutas y la diabetes tipo 2 (Brown, 2019). Por lo
tanto, esta brecha en el mercado brinda la oportunidad de explotar las características
químicas presentes en el fruto y poder transformarlo en un buen producto de alta calidad,
que le brinde al consumidor una alternativa para enriquecer su nutrición, generando como
consecuencia directa en los campesinos la visualización de una estrategia óptima para dar el
paso de la agricultura de bajo impacto a la agroindustria.

1.3.OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general
Proponer un proceso para transformar el tomate de árbol en la finca Villa Carlota ubicada
en Sutamarchán, empleando sus valores nutricionales y sus propiedades organolépticas.
1.3.2. Objetivos específicos
•
•
•
•

Seleccionar un nuevo producto a desarrollar a partir de tomate de árbol, con base en las
potencialidades del tomate producido en la finca y las necesidades y requerimientos del
mercado.
Diseñar el producto a partir de aspectos diferenciadores que garanticen su
competitividad en el mercado.
Diseñar el proceso de transformación para la elaboración en volumen del producto.
Formular estrategias de marketing para comercializar los productos elaborados en el
mercado.
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1.4.METODOLOGÍA
Tabla 1. Fases de la metodología para la realización del proyecto.
PROYECTO TRANSFORMACIÓN TOMATE DE ARBÓL (Solanum betaceum)
INICIO PROYECTO
OBJETIVO
META
ACTIVIDADES
ESPECIFICO
Seleccionar
un
nuevo Etapa 1, Metodología Definir tipo de mercado.
producto a desarrollar a PRODINTEC (Definición
partir de tomate de árbol, Estratégica)
con
base
en
las Etapa 2, Metodología Recolección de datos en la finca "Villa
potencialidades del tomate PRODINTEC (Diseño de Carlota".
producido en la finca y las Concepto)
Realizar AHP para definir el producto
necesidades
y
con los resultados del estudio de
requerimientos del mercado.
mercado.
Diseñar el producto a partir Etapa 3, Metodología
de aspectos diferenciadores PRODINTEC (Diseño de
que
garanticen
su Detalle)
competitividad
en
el
mercado.

Realizar una ficha técnica del producto
para seguir al paso de elaboración de
muestras.
Elaborar muestras del producto derivado
del tomate de árbol que cumplan con la
ficha técnica y cuenten con sus beneficios
y propiedades nutricionales.
Diseñar encuestas sobre propiedades
organolépticas del producto (olor, sabor,
color, textura).
Etapa 4, Metodología Elaboración del empaque del producto.
PRODINTEC (Ingeniería
del Producto)
Diseñar el proceso de Etapa 5, Metodología Realizar el AHP para definir el tipo de
transformación para la PRODINTEC
transformación para elaborar el producto.
elaboración en volumen del (Producción)
Definir costos y tiempos de la
producto.
fabricación.
Distribución en planta para el proceso de
fabricación del producto.
Formular estrategias de Etapa 6, Metodología Utilizar las muestras del producto para
marketing
para PRODINTEC (Mercado) encuestar a los clientes potenciales.
comercializar los productos
elaborados en el mercado.
Definir el precio de venta para la
comercialización del producto.
Idear propuestas de comercio para los
campesinos de la finca villa carlota.
FIN DEL PROYECTO

Fuente. Elaboración propia.
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1.5.MARCO DE REFERENCIA
1.5.1. Marco teórico
1.5.1.1.Mercado y producción del tomate de árbol
Países como España, Nueva Zelanda, Kenia y Vietnam son los principales países
productores de tomate de árbol en el mundo, países como Colombia, Brasil, Estados
Unidos, Sudáfrica e India también producen este tipo de producto, pero en menor cantidad,
estos para el consumo de su país y para exportación. Colombia exportando en el año 2012
un total de 1.333.157 FOB USD, esto exportado por 27 empresas nacionales (Legiscomex,
2012).
La tendencia del mercado frutícola en Colombia está en ascenso, frutas como la piña, el
plátano, la guanábana y el tomate de árbol son los productos más consumidos en el país, el
tomate de árbol es el cuarto producto más vendido en almacenes de cadena como el Éxito
(Semana, 2019). Esto demuestra que es una fruta con alta demanda, aunque con muy poca
diversidad de presentaciones y productos, para los usos diferentes que se pueden dar a esta
fruta como industriales, culinarios y medicinales.

Figura 1. Principales frutas consumidas en Colombia. Fuente: Asohofrucol, 2017.
En Colombia el tomate de árbol es la novena fruta más producida, su mayor producción se
encuentra en el departamento de Antioquia. Se puede observar el crecimiento de
producción en Toneladas cosechadas de tomate de árbol del año 2016 al año 2017, el
porcentaje de crecimiento de cosechas y el porcentaje de participación de cultivos en
Colombia (Asohofrucol, 2017).
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Tabla 2. Principales líneas hortofrutícolas en Toneladas.

Fuente: Asohofrucol, 2017.

Los principales importadores de tomate de árbol son Países Bajos, Canadá, Francia,
Alemania y Bélgica, como se puede observar en la imagen 3.

Figura 2. Principales países importadores. Fuente: Cámara de Comercio de Bogotá, 2015.
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1.5.1.2.Proceso de diseño de producto
El diseño de un producto no es una tarea fácil de abordar, este debe seguir una serie de
características y pasos lógicos a seguir para su desarrollo, y cada etapa arrojará un resultado
relevante para que el producto deseado sea competente en el mercado.
También existen diferentes centros tecnológicos expertos en diseño y renovación de
productos ya existentes, y su objetivo es fomentar la competitividad entre las empresas
implementando en los productos factores clave como tecnología, innovación y calidad.
Dentro de estos se puede contar con la asesoría técnica del Instituto de Ciencia y
Tecnología Alimentaria INTAL, el cual es una fundación sin ánimo de lucro, que brinda
acompañamiento permanente al mejoramiento y fortalecimiento del sector agrícola
(Colciencias, 2019), el Tecno Parque del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, en el
cual se brinda asesoramiento durante el proceso de desarrollo del producto vinculando
gobierno, academia y empresa (Sena, 2013), y Prodintec, creado en 2004 sin ánimo de
lucro con este mismo fin. (Prodintec, 2017)
1.5.1.3. Guía metodológica PRODINTEC para el proceso de diseño de producto
PRODINTEC, es un centro tecnológico que cuenta con experiencia para el diseño de
nuevos productos y con renovaciones para productos ya existentes. Su objetivo principal es
potenciar la competitividad de las empresas con productos más tecnológicos, innovadores y
con mayor calidad.
La fundación PRODINTEC plantea 6 fases para el diseño y creación de un producto:

Imagen 1. Fases del diseño de un producto.
Fuente: Prodintec, 2004.

1.5.1.5.1. Definición estratégica: En este punto del proceso se preguntó el para qué será
creado el producto, partiendo de un problema que se quiere resolver. Esta fase brinda una
concientización de lo que va a ser el producto después de su transformación y una
planeación a grandes rasgos de lo que será el proceso (Prodintec, 2004).
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1.5.1.5.2. Diseño de concepto: Teniendo claro el concepto de qué va a ser el producto y
desde dónde se debe partir, esta fase marca el rumbo de hacia dónde encaminar el
desarrollo, proponiendo diferentes estrategias para el desarrollo del producto, de modo que
sea sostenible y práctico, evaluando tecnologías, propiedad intelectual y consumidores
(Prodintec, 2004).
1.5.1.5.3. Diseño de detalle: Esta fase es crítica en el diseño del producto, pues en ella se
definen los materiales y proceso de fabricación, cómo se va a realizar y en dónde. Se fijan
costos, tiempos y fondos para el desarrollo y se empieza a planear los canales de
distribución y comercialización del producto, así como la fecha de lanzamiento y
estrategias de marketing (Prodintec, 2004).
1.5.1.5.4. Ingeniería del producto: Como se pensó desde el inicio, el producto en esta
etapa debe cumplir con las especificaciones técnicas y conceptuales que se determinaron en
la primera fase, asegurando que el producto que se va a comercializar es el esperado tanto
para el productor como para el cliente (Prodintec, 2004).
1.5.1.5.5. Producción: Es requerido comenzar con una prueba piloto a pequeña o mediana
escala del producto, esto con el fin de testear en los clientes si el producto será de su agrado
o no. De igual forma se podrá analizar el tipo de envase, etiquetado y embalaje que tendrá
para que sea el adecuado (Prodintec, 2004).
1.5.1.5.6. Mercado: Esta fase, que ya es la última del proceso, supone que el objetivo
inicial se ha cumplido. Se inicia la distribución y comercialización del producto dentro de
los canales de mercado ya planteados en las etapas anteriores para captar la atención de
clientes. De igual forma en esta etapa se identifican potenciales problemas y se toman
acciones correctivas, monitoreando la efectividad e impacto del producto en el cliente
(Prodintec, 2004).
1.5.2. Marco contextual
1.5.2.1.Sutamarchán, actividad económica y calidad de vida
Sutamarchán es un municipio ubicado en el departamento de Boyacá. Limita por el norte,
con Santa Sofía; por el sur, con Tinjacá y Ráquira; por el oriente, con Villa de Leyva y por
el occidente, con Saboyá. Actualmente cuenta con una población de 5.624 habitantes
(DANE, 2005).
Su economía es variada, contando con almacenes, misceláneas, supermercados, droguerías,
veterinarias, alto impacto turístico e industria artesanal, pero su principal actividad
económica es la agropecuaria. El ámbito pecuario se encuentra dominado por la crianza
bovina con doble propósito, aves de corral y porcina (de la cual se deriva la producción de
longaniza, insignia de la región) y en el área agrícola, sus principales productos son la
curuba, maíz, papa, frijol, habichuela, cebolla, tomate de árbol y tomate bajo invernadero,
siendo este último el de mayor peso comercial en la región generando cerca de 550 empleos
directos, de los cuales el 90% son del municipio (Sutamarchán-Boyacá, 2018). Estos
productos, aunque de gran importancia de consumo humano, son producidos con poca
21

tecnificación y buenas prácticas agrícolas, puesto que la mano de obra que utiliza es no
calificada.
Este tipo de mano de obra se debe al decaimiento económico que se dio en la región hace
diez años aproximadamente, lo cual trajo consigo una disminución en la población y en la
tasa de natalidad, y paralelamente reflejó entre los años del 2009 y 2010 un incremento en
la población trabajadora que amplió su rango yendo desde los 14 hasta los 65 años de edad
(Castellanos et al., 2011), por consiguiente, por casi 10 años, esa generación se ha estado
dedicando a las labores del campo únicamente, aumentando drásticamente la ausencia
escolar.

1.5.2.2. Villa Carlota

Se encuentra ubicada en la vereda Labranzas en el municipio de Sutamarchán, provincia del
alto Ricaurte, aproximadamente a 30 minutos del pueblo en auto y a 125 minutos a pie, a
11km de Sutamarchán y a 9km de Santa Sofía el pueblo más cercano a la vereda. Villa
Carlota se dedica a la agricultura cultivando tomate bajo invernadero y tomate de árbol.
Cuenta también con animales de granja como ganado, caballos y gallinas. Esta al ser una
pequeña finca productora cuenta con 4 empleados para la parte de la siembra, recolección y
cuidado del cultivo, 1 encargado y 3 obreros. La totalidad de la finca es de
aproximadamente de 17 hectáreas, con vegetación de sabana, de las cuales cuatro hectáreas
están cultivadas con tomate de árbol.
La cosecha del tomate de árbol en la finca es aproximadamente 24.000 kg al año. El tomate
de árbol se comercializa una cantidad en el pueblo Sutamarchán y la sobrante en Bogotá a
un precio de $2.000 pesos colombianos el kg. Sin embargo, este ingreso fluctúa a lo largo
del año, ya que en los meses de mayo y octubre la cosecha disminuye debido a condiciones
climáticas, son los meses de invierno. En un periodo trimestral el valor de las ventas está
alrededor de $14’000.000 pesos colombianos.

Imagen 2. Finca Villa Carlota ubicada en la vereda Labranzas.
Fuente: Autores, 2019.
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1.5.2.3.Tomate de árbol
El tomate de árbol (Solanum betaceum) es una planta de aproximadamente entre 2 y 3 m de
altura que presenta un tipo de fruto o baya se cultiva en zonas andinas de países como
Colombia, Ecuador, Perú y Bolivia (Mejía et al. 2016). En el país, los departamentos
productores son principalmente Antioquia, Cundinamarca, Boyacá y Huila (Cámara de
comercio de Bogotá, 2015), esto se debe a que el terreno de siembra debe cumplir una serie
de características para su óptimo desarrollo entre las que se encuentran una temperatura de
más o menos 18°C, una altitud entre los 1.800 y los 2.250 msnm, un pH ligeramente ácido
entre 6 - 6.5 y una poca humedad relativa (Procisur, 2018) (Cámara de comercio, 2015).
Esta fruta se utiliza principalmente en culinaria para hacer postres, jugos, en almíbar o
industrialmente para mermeladas. Es un alimento en el que se aprovecha 100% la pulpa y
se desecha la cáscara por su sabor astringente. El fruto cuenta con un gran contenido
nutricional, pero la cantidad de cada componente puede variar de un fruto a otro,
dependiendo de múltiples factores tanto ambientales como geográficos algunos ejemplos
son el clima, la maduración de la fruta, posibles plagas, la composición del suelo y la
altitud (Peñuela, 2004) (Viera et al. 2016), por lo que los valores presentados a
continuación se extrapolan entre los rangos encontrados en bibliografía sobre 100 g del
fruto.
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Tabla 3. Propiedades nutricionales del Tomate de árbol.
Análisis

Contenido

Agua (%)

80 – 87

Ácido cítrico (%)

1,8 – 1,9

Azúcares totales (%)

4,5 – 8,6

Polifenoles totales (mg)

80

Proteína (g)

1,7 – 2,4

Grasa (g)

0,1 – 2,8

Carbohidratos (g)

1 – 10

Fibra (g)

0,02 – 1,1

Fósforo (mg)

22 – 64,4

Calcio (mg)

6 – 10

Hierro (mg)

0,3 – 0,9

Tiamina (mg)

≈ 0,05

Riboflavina (mg)

0,03 – 0,1

Niacina (mg)

0,1 – 1,1

Vitamina A (mg)

48 – 100

Vitamina B6 (mg)

≈ 0,06

Vitamina C (mg)

20 - 30

Potasio (g)

0,34 – 0,39

Fuente: Elaboración propia con base en Procisur, 2018; Cámara de comercio de Bogotá,
2015; Exportropic Colombia, 2016.
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1.5.2.4.Beneficios del Tomate de Árbol
Por su variado contenido nutricional, en las cantidades adecuadas, puede llegar a tener
efectos positivos en la salud al consumo diario, puesto que se considera que puede reducir
el colesterol, fortalecer el sistema inmune y tener funciones antioxidantes (Meza y
Manzano, 2009). Sin embargo, cada componente tiene una función específica que le trae
beneficios al consumidor:
1.5.2.4.1. Ácido cítrico: Es el principal sustrato para el ciclo central del metabolismo. La
secuencia de reacciones del ciclo de Krebs forma parte de la respiración celular
aerobia, ayudando así a la oxidación de glúcidos, ácidos grasos, aminoácidos y
libera energía utilizable para el cuerpo. (Bender et al., 2018). Adicionalmente el
ácido cítrico se reporta como un agente bacteriostático, que, con ayuda de
probióticos, mantienen una adecuada regulación de la biota intestinal (Barrera,
2013).
1.5.2.4.2. Azúcares y carbohidratos: Aunque una dieta poco balanceada en la que la
principal ingesta son los azúcares no es recomendable, el azúcar en sus
diferentes tipos (glucosa, fructosa, sacarosa) presente en los alimentos es
requerida para obtener energía. Se sugiere que deben aportar alrededor del 50 y
55% de la energía total por día, con un consumo alrededor de 140 g/día (Lisboa
et al., 2013).
1.5.2.4.3. Polifenoles totales: Son importantes en la diera al exhibir propiedades
inmunoestimulantes y antioxidantes y adicionalmente a esto puede llegar a
reducir el estrés (Lizárraga y Velázquez, 2018). A nivel metabólico los
polifenoles ayudan a modular la acción de algunas enzimas por medio de
reacciones de óxido-reducción y a su vez tienen acción vasodilatadora y vaso
protectora que mejora la actividad cardiovascular (Quiñones, 2012).
1.5.2.4.4. Proteína: Las proteínas hacen parte de los macronutrientes esenciales en la
dieta. Estos aportan aminoácidos que intervienen en procesos importantes del
metabolismo como síntesis de péptidos, neurotransmisores, formación de
aminas biógenas, formación de compuestos nitrogenados, entre otros. Y las
proteínas en sus estructuras más complejas ayudan al transporte de nutrientes
complejos a nivel celular, en la formación de moléculas más complejas como el
colágeno y la elastina (Vázquez et al., 2005).
1.5.2.4.5. Minerales: También llamados micronutrientes, se requieren en menos
cantidades, pero no por ello son menos importantes. Se dividen en
macrominerales en los que encontramos el calcio, potasio, hierro, sodio y
magnesio; y los micro minerales en los que se encuentran el cobre, zinc, cobalto,
cromo y fluoruro. Estos contribuyen en reacciones químicas, ya que no aportan
energía y algunos como el hierro están presentes en la hemoglobina
constituyendo el grupo HEM permitiendo que se adhiera el oxígeno y facilite su
transporte (Fao, 2015). La falta de estos minerales en el cuerpo pueden ser la
causa de enfermedades graves como hipocalcemia (Cedeño et al, 2011),
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enfermedad renal crónica y osteoporosis (Luján et al, 2019). Otras funciones
que se le atribuyen es la regulación de la presión sanguínea, conducción del
impulso nervioso entre otros. (Troxler y Reardon, 2015)
1.5.2.4.6. Vitaminas: Estas son sustancias que son importantes en la alimentación ya que
el cuerpo no las produce, y deben ser ingeridas en la dieta. Las vitaminas son
sustancias orgánicas que pueden ser liposolubles, que después de su consumo se
almacenan por largos periodos de tiempo en el cuerpo; y las hidrosolubles que
no se almacenan y requieren de una ingestión diaria más alta que las otras, a este
grupo pertenecen las del complejo B (presentes la mayoría en el tomate de
árbol) y la vitamina C (Chazi, 2006). Su principal función en el metabolismo es
el de actuar como coenzimas y precursores en las diferentes rutas como la
degradación de carbohidratos y síntesis de proteínas, mantiene la membrana de
las mucosas. La vitamina B3 también conocida como niacina, ayuda a reducir
los niveles de colesterol en sangre recomendando una ingesta diaria de unos 14
mg/día (Mollinedo y Carrillo, 2014).
1.5.2.4.7. Licopeno: Es una sustancia química que existe en forma natural y que es
responsable del color rojo de las frutas y verduras. Es uno de los tantos
pigmentos llamados carotenoides, conocido por sus altos poderes antioxidantes.
El licopeno se encuentra en tomates, sandias y pomelos rosados y guayabas.
Una taza (240ml) de jugo de tomate proporciona alrededor de 20mg de
licopeno. (MedlinePlus, 2020)
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1.5.3. Marco legal
Tabla 4. Marco legal.
NORMA

DESCRIPCIÓN

ISO 22000

Se conoce en la norma los requisitos que se
deben operar y evaluar un sistema de gestión
de inocuidad alimentaria. Se busca tener una
mejora continua de la seguridad alimentaria.
(Isotools, 2005)

NTC 512 - 1

Especifica los requisitos mínimos para
etiquetas o rótulos para envases o paquetes
para la venta de alimentos y consumo humano.

NTC 4105

El grado de madurez debe ser en más del 70 %
de la fruta, su color rojo con visos
anaranjados Color: 4 (Agencia Logística,
2016)

SIC 20598

Aquí están los requerimientos del fruto, que
debe tener una forma ovoidal característica del
fruto del tomate de árbol. Debe estar libre de
humedad externa. se identifica como debe
estar el fruto con todas las especificaciones de
su apariencia (Agencia Logística, 2016)

NORMATIVA ISO

ISO 9001. Gestión de calidad.
ISO 14001. Gestión ambiental.

DECRETO NÚMERO 3249 DE 2006

Se estipula la forma de fabricación,
comercialización, envase, rotulado o
etiquetado, régimen de registro sanitario, de
control de calidad, de vigilancia y control
sanitarios de los suplementos dietarios.
(Minsalud, 2006)

Resolución número 3096 de 2007

Se identifica las reglas en la parte técnica
sobre las condiciones y requisitos que se
deben tener en cuenta para los suplementos
que contengan información nutricional, las
propiedades de nutrición, cuando su
descripción produzca el mismo efecto de las
declaraciones de propiedades nutricionales o
de las declaraciones de propiedades en salud.
(Minsalud, 2007)

Fuente: Elaboración propia.
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1.6. ESTADO DEL ARTE
Tabla 5. Antecedentes.
ESTUDIOS PREVIOS DEL TOMATE DE ARBOL
TITULO DEL
AUTORE
OBJETIVO
RESULTADOS
PROYECTO
S
Estudio de las (Caicedo,
Desarrollar
la Se
revelo
con
los
posibilidades
Bolaños y tecnología
de procedimientos químicos el
agroindustriales Cruz, 2008) elaboración
de valor nutritivo de los
del tomate de
mermelada mixta de productos y la fórmula
árbol (Solanum
tomate de árbol y necesaria para alcanzar el
Betaceum Cav.)
frutilla.
nivel deseado en la dieta. Esto
también ayudó a realizar un
buen control de calidad y
establecer si se alcanzaron los
parámetros establecidos para
las mermeladas mixtas según
los
productores
y los
consumidores, concluyendo
así que la mermelada mixta de
tomate de árbol y frutilla es
una fuente importante de
extracto libre de nitrógeno y
que
la
fabricación
y
comercialización de estos es
muy
factible
económicamente.
Plan de negocios (Ordoñez,
Formular un plan de De acuerdo con el estudio de
para el montaje 2011)
negocios
para
el mercado se determinó que
de una planta
montaje de una planta existe demanda insatisfecha,
procesadora de
procesadora de tomate por lo que la empresa planea
tomate de árbol
de
árbol además de satisfacer esa
(Cyphomandra
(Cyphomandra
demanda
tener
una
betacea sendt) en
betacea sendt) en el participación en el mercado
el municipio de
municipio de San Juan del 4,5% de mermelada y
San Juan de
de Pasto, Nariño.
0,2% de bocadillo. La
Pasto, Nariño.
elaboración de productos a
base de frutas exóticas como
el tomate de árbol presenta
una aceptación moderada.
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Formulación y (Lara,
diseño de una 2015)
planta
agroindustrial
para
la
elaboración de
tres productos a
base de tomate
de
árbol
(Solanum
Betaceum).

Diseñar una planta
agroindustrial para la
elaboración
de
productos a base de
tomate
de
árbol
(Solanum Betaceum).

Estudio
de (Carvajal,
factibilidad para 2012)
la creación de
una
empresa
dedicada a la
industrialización
y
comercialización
del tomate de
árbol
en
conserva,
destinado
al
consumo de la
ciudad de Quito
y ubicada en la
provincia
de
Pichincha.

Determinar
la
viabilidad
y
la
rentabilidad en la
creación
de
una
empresa dedicada a la
industrialización
y
comercialización del
tomate de árbol en
conserva de almíbar,
destinado al consumo
en la ciudad de Quito.
Para poder determinar
la viabilidad y su
rentabilidad se ha
realizado
en
el
proyecto en estudio de
mercado,
estudio
técnico,
estudio
financiero
y
la
evaluación de este.

Se realizó exitosamente una
planta agroindustrial para la
elaboración de tres productos
a base del tomate de árbol
(Solanum
betaceum):
el
almíbar, los deshidratados,
mermelada y un producto
adicional que es el néctar. La
frecuencia de compra de las
personas encuestadas es por lo
menos una vez al mes.
También se reportó una
competencia casi nula de este
tipo de productos.
Mediante la elaboración del
proyecto se concluye que la
demanda
del
producto
siempre va a existir, ya que el
producto elaborado es decir el
tomate de árbol en conserva
de almíbar es de tipo
alimenticio, lo que le
conviene en un producto de
primera necesidad y quien
sabe que en lo posterior se
convierta en competidor
directo del durazno en
conserva que en su mayoría
son importados.

Fuente: Elaboración propia.
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2. OBJETIVO 1.
2.1.ETAPA 1. DEFINICIÓN ESTRATÉGICA
2.1.1. Definición del tipo de mercado
2.1.1.1.Alternativas del estudio de mercado
A continuación, se presentan los municipios a escoger para la comercialización del tomate
de árbol de la finca Villa Carlota:
•

Villa de Leyva

•

Duitama

•

Paipa

•

Tunja

2.1.1.2.Criterios del estudio de mercado
A continuación, se presentan los criterios a evaluar de los municipios para la
comercialización del tomate de árbol de la finca Villa Carlota:
•

Tiempo recorrido desde la Finca Villa Carlota hasta cada una de las alternativas de
decisión

•

Distancia en km desde la Finca Villa Carlota hasta cada una de las alternativas de
decisión

•

Porcentaje de participación turística de cada una de las alternativas de decisión

•

Población parte urbana, número de habitantes en cada una de las alternativas de
decisión

2.1.1.2.1. Tiempos
Tabla 6. Tiempos de recorridos.
Inicio
Finca Villa Carlota,
Vereda de labranzas,
municipio de
Sutamarchán

Destino
Pueblo de Villa de
Leyva
Pueblo de Duitama
Pueblo de Paipa
Pueblo de Tunja

Total
Fuente: (Google maps, 2020). Elaboración propia.

Tiempo (Minutos)
37
143
124
84
388
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2.1.1.2.2. Distancias
Tabla 7. Distancias de recorridos.
Inicio
Finca Villa Carlota,
Vereda de labranzas,
municipio de
Sutamarchán

Destino
Pueblo de Villa de Leyva
Pueblo de Duitama
Pueblo de Paipa
Pueblo de Tunja
Total
Fuente: (Google maps, 2020). Elaboración propia.

Distancia (Km)
13,2
104,2
91,2
49,2
257,8

2.1.1.2.3. Porcentaje de participación turística
Tabla 8..Porcentaje de visitantes anuales.
Se tomaron los siguientes datos de una investigación del sistema de información turística de
Boyacá, estos son la población que visito cada uno de estos municipios en un tiempo
determinado y lo representan como porcentajes del número de turistas en este lapso de
tiempo de investigación.
Departamento

Lugar
Pueblo de Villa de Leyva
Pueblo de Duitama
Boyacá
Pueblo de Paipa
Pueblo de Tunja
Total
Fuente: (Situr, 2018). Elaboración propia.

Porcentaje de participación
turística (%)
27,1
5,16
34,52
11,61
78,39

2.1.1.2.4. Población Parte Urbana
Tabla 9. Número de habitantes.
Departamento

Lugar
Pueblo de Villa de Leyva
Pueblo de Duitama
Boyacá
Pueblo de Paipa
Pueblo de Tunja
Total
Fuente: (Wikipedia). Elaboración propia.

Número habitantes
9.926 habitantes
112.308 habitantes
19.347 habitantes
295.198 habitantes
436.779 habitantes
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2.1.1.3.Resultado AHP mejor mercado 1
Tabla 10. Peso de factores.
PESO DE FACTORES
Distancia
Tiempo
Población
Turístico
Fuente: Elaboración propia.

0,056889801
0,263345111
0,121872613
0,557892475

Tabla 11. Selección de mercado.
SELECCIÓN
Villa De Leyva
Tunja
Paipa
Duitama
Suma
Fuente: Elaboración propia.

0,363512203
0,203925595
0,35150635
0,081055852
1

Se selecciona que nicho de mercado se beneficia más el producto a crear, asimismo se
brinda una concientización de lo que será el producto luego de su producción, para tener
certeza de dónde será su comercialización inicial.

2.2.ETAPA 2. DISEÑO DE CONCEPTO
2.2.1. Villa Carlota
Tabla 12. Datos generales de la finca Villa Carlota.
Ubicación

Vereda Labranzas en el municipio de
Sutamarchán, provincia del alto Ricaurte,
departamento de Boyacá.

Imagen cultivo de tomate de árbol
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Imagen 3.Cultivo de tomate de árbol de la
Finca Villa Carlota.
Fuente: Autores, 2020

Imagen 4. Tomate de árbol de la finca Villa
Carlota.
Fuente: Autores, 2020
Frecuencia de abono del cultivo

Cada 3 meses

Frecuencia de fumigación

Cada 15 días

Frecuencia de riego

Cada 8 días

Tipo de abono

Químico
Orgánico (gallinaza)
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Tipo de fumigación
Condiciones óptimas para el cultivo
de tomate de árbol
• 1800 a los 2600 m.s.n.m
• Temperatura entre 13°C y 25°C
• Requerimiento hídrico:
precipitaciones anuales entre
1500 y 2000 mm al año
• pH Ligeramente acido, entre
5.5 – 6.5
Fuente: Elaboración propia.

Productos a base de Difeconazole
Condiciones de la finca para el cultivo de
tomate de árbol
• 1800 m.s.n.m
• Temperatura promedio de 18°C
• Requerimiento hídrico: precipitaciones
anuales entre 1000 y 2500 mm al año
• pH Ligeramente acido, entre 6 – 6.5

2.2.2. Definición del producto derivado del tomate de árbol
2.2.2.1.Alternativas de productos
A continuación, se presentan los tipos de productos innovadores a fabricar con el tomate de
árbol de la finca Villa Carlota:
•

Snacks de fruta deshidratada con chocolate

•

Vitamina en polvo

•

Exfoliante

•

Labial hidratante

•

Gomas

•

Crema hidratante para cuerpo

•

Helado cremoso

2.2.2.2.Criterios de los produtos
A continuación, se presentan los criterios a evaluar de los productos a fabricar con el
tomate de árbol de la finca Villa Carlota:
•

Tiempo de proceso para la elaboración de la alternativa

•

Costos de materia prima, maquinaria y herramientas requeridas para la elaboración
de la alternativa

•

Competidores

•

Encuesta sobre gusto de los posibles clientes

•

Frecuencia de consumo
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2.2.2.2.1. Tiempos Snacks de fruta deshidratada con chocolate
En el siguiente diagrama de proceso se observan los pasos de la producción para la
modificación del tomate de árbol en un snack de fruta deshidratada con chocolate.

RESUMEN DE ACTIVIDADES
ACTIVIDAD
TOTAL DE
OPERACIONES
TOTAL
INSPECCIONES
TOTAL
ACTIVIDADES

TOTAL

%

TIEMPO

9

81.8%

377 min

2

18.2%

6 min

11

100%

383 min

Figura 3. Diagrama de proceso de transformación del tomate de árbol en snack de fruta
deshidratada con chocolate. Fuente: Elaboración propia.

2.2.2.2.1.1. Costos Materiales para la producción de fruta deshidratada
Se desglosa en la siguiente tabla la materia prima, maquinaria y herramientas requeridas
para la transformacion del tomate de arbol en un snack de fruta deshidratada con chocolate,
ademas de sus respectivos costos.
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Tabla 13. Materiales requeridos en la producción de 1kg de snack de fruta deshidratada con
chocolate.
MP, MAQUINA Y/O
HERRAMIENTA

ESPECIFICACIONES

CANTIDAD

COSTO

Tomate de árbol

Tomate maduro

1 kg

$4,600

Chocolate para derretir
Cuchillo

Chocolate

500 gr

$10,590

27 cm En cerámica

1 Ud.

$19,900

Recipiente cerámico

12.7 cm x 8.5 cm

1 Ud.

$8,000

Balanza

1 Ud.

$124,800

Deshidratador industrial
Rollo de polietileno

Cap. 30kg
45.72cm x 38.1 cm x 41.91
cm
22 cm x 500cm

1 Ud.
1 Ud.

$ 1,592,433
$2,410

Selladora de plástico manual

40cm x 22cm x 25 cm

1 Ud.

$53,000

Microondas

Potencia 700w

1 Ud.

$224,910

Nevera
Rejilla de enfriamiento

60 cm x 200 cm x 61 cm

1 Ud.

$1,900,000

17 cm x 23 cm

1 Ud.

$38,000

Empaque snack caja

4 cm x 4 cm

10 Uds.

$4,200

Tabla de picar

35 cm x 25 cm

1 Ud.

$ 35,000

TOTAL

$4,010,843

Fuente: Elaboración propia.

2.2.2.2.2. Tiempos Vitamina en polvo
El siguiente diagrama de proceso se observan los pasos de la producción para la
modificación del tomate de árbol en vitamina en polvo.

36

RESUMEN DE ACTIVIDADES
ACTIVIDAD
TOTAL %
TIEMPO
TOTAL DE
OPERACIONES
7
77.8% 272 min
TOTAL
INSPECCIONES
2
22.2%
6 min
TOTAL
ACTIVIDADES
9
100%
278 min

Figura 4. Diagrama de proceso de transformación del tomate de árbol en vitamina en
polvo. Fuente: Elaboración propia.

2.2.2.2.2.1. Costos Materiales para la producción de vitamina en polvo
Se desglosa en la siguiente tabla la materia prima, maquinaria y herramientas requeridas
para la transformacion del tomate de arbol en vitamina en polvo, ademas de sus respectivos
costos.
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Tabla 14. Materiales requeridos en la producción de 1kg de la vitamina en polvo.
MP, MAQUINA Y/O
HERRAMIENTA

ESPECIFICACIONES

CANTIDAD

COSTO

Tomate de árbol

Tomate maduro

1 kg

$ 4,600

Recipiente plástico

50cm x 50cm

1 Ud.

$ 25,000

Cuchillo

27 cm en cerámica

1 Ud.

$ 19,900

Tabla de picar
Rollo de polietileno

35cm x 25cm
22 cm x 500cm

1 Ud.
1 Ud.

$ 35,000
$2,410

Selladora de plástico manual

40cm x 22cm x 25 cm

1 Ud.

$53,000

Deshidratador industrial

45.72cm x 38.1 cm x 41.91 cm

1 Ud.

$ 1,549,900

Pulverizador industrial

Cap. 150g

1 Ud.

$ 602,000

Balanza

Cap. 5kg

1 Ud.

$ 40,000

Embudo plástico

Cap. 500ml

1 Ud.

$ 6,000

Recipiente metálico

12.7 cm x 8.5 cm

1 Ud.

$ 12,000

Envase de vidrio

370ml (12cm x 6 cm)

10 Uds.

$ 17,000

TOTAL

$ 2,362,210

Fuente: Elaboración propia.

2.2.2.2.3. Tiempos Exfoliante
El siguiente diagrama de proceso se observan los pasos de la producción para la modificación
del tomate de árbol en exfoliante.

38

RESUMEN DE ACTIVIDADES
ACTIVIDAD
TOTAL DE
OPERACIONES
TOTAL
INSPECCIONES
TOTAL
ACTIVIDADES

TOTAL

%

TIEMPO

8

80.0%

124 min

2

20.0%

6 min

10

100%

130 min

Figura 5. Diagrama de proceso de transformación del tomate de árbol en exfoliante.
Fuente: Elaboración propia.

2.2.2.2.3.1. Costos Materiales para la producción en exfoliante
Se desglosa en la siguiente tabla la materia prima, maquinaria y herramientas requeridas
para la transformacion del tomate de arbol en exfoliante, ademas de sus respectivos costos.
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Tabla 15. Materiales requeridos en la producción de 1kg de del exfoliante.
MP, MAQUINA Y/O
HERRAMIENTA

ESPECIFICACIONES

CANTIDAD

COSTO

Tomate de árbol
Aceite de tomate de árbol

Tomate maduro

1 kg

$4,600

Aceite natural

20 ml

$3,000

Balanza
Aloe

Cap. 5kg

1 Ud.

$ 40,000

Aloe Vera maduro

1 kg

$ 7,600

Deshidratador industrial
Rollo de polietileno

45.72cm x 38.1 cm x 41.91 cm
22 cm x 500cm

1 Ud.
1 Ud.

$ 1,549,900
$2,410

Selladora de plástico manual

40cm x 22cm x 25 cm

1 Ud.

$53,000

Crema base

Crema base hipo alergénica

1L

$6,000

Cuchara medidora

2.5ml y 5ml

2 Uds.

$6,000

Cuchillo

27 cm En cerámica

1 Ud.

$19,900

Envase plástico

Cap. 60ml

10 Uds.

$15,000

Colador

22 cm Metálico

1 Ud.

$20,000

TOTAL

$1,727,410

Fuente: Elaboración propia.

2.2.2.2.4. Tiempos Labial hidratante
El siguiente diagrama de proceso se observan los pasos de la producción para la
modificación del tomate de árbol en labial hidratante.
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RESUMEN DE ACTIVIDADES
ACTIVIDAD
TOTAL DE
OPERACIONES
TOTAL
INSPECCIONES
TOTAL
ACTIVIDADES

TOTAL

%

TIEMPO

4

66.70% 154 min

2

33.30%

6 min

6

100%

160 min

Figura 6. Diagrama de proceso de transformación del tomate de árbol en labial hidratante.
Fuente: Elaboración propia.
2.2.2.2.4.1. Costos Materiales para la producción de labial hidratante
Se desglosa en la siguiente tabla la materia prima, maquinaria y herramientas requeridas para
la transformacion del tomate de arbol en labial hidratante, ademas de sus respectivos costos.

Tabla 16. Materiales requeridos en la producción de 1kg de labial hidratante.
MP, MAQUINA Y/O
HERRAMIENTA

ESPECIFICACIONES

CANTIDAD

COSTO

Tomate de árbol

Tomate maduro

1 kg

$4,600

Balanza
Aceite de tomate de árbol

Cap. 5kg

1 Ud.

$ 40,000

Aceite natural

20 ml

$3,000

Aceite de abejas

Aceite natural de abejas

1 kg

$8,300

Cuchillo
Rollo de polietileno

27 cm En cerámica
22 cm x 500cm

1 Ud.
1 Ud.

$19,900
$2,410

Selladora de plástico manual

40cm x 22cm x 25 cm

1 Ud.

$53,000

Batidora industrial

Cap. 4,7 L

1 Ud.

$899,900

Refrigerador

60 cm x 200 cm x 61 cm

1 Ud.

$1,965,000

Envase de labial lata

13.6 Onzas

10 Uds.

$175,888

TOTAL

$3,127,398

Fuente: Elaboración propia.
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2.2.2.2.5. Tiempo Gummy bears
El siguiente diagrama de proceso se observan los pasos de la producción para la modificación
del tomate de árbol en Gomas masticables.

RESUMEN DE ACTIVIDADES
ACTIVIDAD
TOTAL DE
OPERACIONES
TOTAL
INSPECCIONES
TOTAL
ACTIVIDADES

TOTAL

%

TIEMPO

7

70.00%

77 min

3

30.00%

3 min

10

100%

80 min

Figura 7. Diagrama de proceso de transformación del tomate de árbol en Gummy Bears.
Fuente: Elaboración propia.

2.2.2.2.5.1. Costos Materiales para la producción de Gummy bears
Se desglosa en la siguiente tabla la materia prima, maquinaria y herramientas requeridas para
la transformacion del tomate de arbol en gomas nutritivas, ademas de sus respectivos costos.
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Tabla 17. Materiales requeridos en la producción de 1kg de Gummy Bears.
MP, MAQUINA Y/O
HERRAMIENTA

ESPECIFICACIONES

CANTIDAD

COSTO

Tomate de árbol

Tomate maduro

1 kg

$4,600

Balanza
Gelatina sin sabor

Cap. 5kg

1 Ud.

$ 40,000

Gelatina

$2,400

Moldes

Moldes para producto

30 g
2 Ud. (50
moldes)

Cuchillo
Rollo de polietileno

27 cm En cerámica
22 cm x 500cm

1 Ud.
1 Ud.

$19,900
$2,410

Selladora de plástico manual

40cm x 22cm x 25 cm

1 Ud.

$53,000

Batidora industrial

1 Ud.

$899,900

Refrigerador

Cap. 4,7 L
60 cm x 200 cm x 61
cm

1 Ud.

$1,965,000

Tabla de picar

35cm x 25cm

1 Ud.

$ 35,000

Olla

36 cm x 22cm 20 litros

1 Ud.

$800,000

TOTAL

$82,900

$3,905,110

Fuente: Elaboración propia.

2.2.2.2.6. Tiempos Crema hidratante para cuerpo
El siguiente diagrama de proceso se observan los pasos de la producción para la modificación
del tomate de árbol en Crema hidratante.
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RESUMEN DE ACTIVIDADES
ACTIVIDAD
TOTAL DE
OPERACIONES
TOTAL
INSPECCIONES
TOTAL
ACTIVIDADES

TOTAL

%

TIEMPO

9

69.23% 247 min

4

30.76%

4 min

13

100%

251min

Figura 8. Diagrama de proceso de transformación del tomate de árbol en crema hidratante.
Fuente: Elaboración propia.

2.2.2.2.6.1. Costos Materiales para la producción de Crema hidratante
Se desglosa en la siguiente tabla la materia prima, maquinaria y herramientas requeridas para
la transformacion del tomate de arbol en crema hidratante, ademas de sus respectivos costos.
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Tabla 18. Materiales requeridos en la producción de 1kg de crema hidratante.
MP, MAQUINA Y/O
HERRAMIENTA

ESPECIFICACIONES

CANTIDAD

COSTO

Tomate de árbol

Tomate maduro

1 kg

$4,600

Balanza
Bowl acero inoxidable

Cap. 5kg

1 Ud.

$ 40,000

Bowl acero inoxidable

2 Uds.

$239,900

Aceite de tomate de árbol

Aceite natural

20 ml

$3,000

Cuchillo
Rollo de polietileno

27 cm En cerámica
22 cm x 500cm

1 Ud.
1 Ud.

$19,900
$2,410

Selladora de plástico manual

40cm x 22cm x 25 cm

1 Ud.

$53,000

Batidora industrial
Aloe

Cap. 4,7 L

1 Ud.

$899,900

Aloe Vera maduro

1 kg

$ 7,600

Tabla de picar

35cm x 25cm

1 Ud.

$ 35,000

Olla

36 cm x 22cm 20 litros

1 Ud.

$800,000

Esencia

Esencia pura en aceite

1 Ud.

$9,900

TOTAL

$2,115,210

Fuente: Elaboración propia.

2.2.2.2.7. Tiempos Helado cremoso
El siguiente diagrama de proceso se observan los pasos de la producción para la modificación
del tomate de árbol en Helado natural.
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RESUMEN DE ACTIVIDADES
ACTIVIDAD
TOTAL DE
OPERACIONES
TOTAL
INSPECCIONES
TOTAL
ACTIVIDADES

TOTAL

%

TIEMPO

9

75.00% 252 min

3

25.00%

3 min

12

100%

255min

Figura 9. Diagrama de proceso de transformación del tomate de árbol en helado cremoso.
Fuente: Elaboración propia.

2.2.2.2.7.1. Costos Materiales para la producción de Helado cremoso
Se desglosa en la siguiente tabla la materia prima, maquinaria y herramientas requeridas para
la transformacion del tomate de arbol en helado natural, ademas de sus respectivos costos.
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Tabla 19. Materiales requeridos en la producción de 1kg de helado cremoso.
MP, MAQUINA Y/O
HERRAMIENTA

ESPECIFICACIONES

CANTIDAD

COSTO

Tomate de árbol

Tomate maduro

1 kg

$4,600

Balanza
Leche condensada

Cap. 5kg

1 Ud.

$40,000

Leche condensada 2 litros

1 Ud.

$29,500

Yogurt griego

Yogurt griego 150 g

1 Ud.

$3,490

Crema de leche

Crema de leche 200 ml

$2,890

Moldes

Moldes para producto

1 Ud.
2 Uds. (50
moldes)

Cuchillo
Rollo de polietileno

27 cm En cerámica
22 cm x 500cm

1 Ud.
1 Ud.

$19,900
$2,410

Selladora de plástico manual

40cm x 22cm x 25 cm

1 Ud.

$53,000

Batidora industrial

Cap. 4,7 L

1 Ud.

$899,900

Refrigerador

60 cm x 200 cm x 61 cm

1 Ud.

$1,965,000

Tabla de picar

35cm x 25cm

1 Ud.

$ 35,000

Olla

36 cm x 22cm 20 litros

1 Ud.

$800,000

TOTAL

$82,900

$3,938,590

Fuente: Elaboración propia.

2.2.2.2.8. Competidores
Como se observa en la tabla 20, columna dos, la calificación se hace de manera subjetiva
sobre la investigación y consulta sobre cuantas empresas existen en el mercado de cada tipo
de producto.

Tabla 20. Criterio de selección según competidores.
N. COMPETIDORES
Se
define
9
como
máximo
y
3
PRODUCTO
EN EL MERCADO DE
como mínimo valor de acuerdo CADA PRODUCTO
Snacks de fruta deshidratada con el número de competidores
existentes en el mercado por
con chocolate
3
cada
producto.
Vitamina en polvo
7
Al no poder ser evaluados
Exfoliante
3
productos de tomate de árbol,
Labial hidratante
7
ya que este es un mercado no
Gomas
9
satisfecho,
se
evalúan
Crema hidratante para cuerpo productos de frutas en general.
5
Helado cremoso
9
Fuente: Elaboración propia.
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2.2.2.2.9. Frecuencia de consumo
Como se observa en la tabla 21, columna 2 el puntaje se selecciona dependiendo de la
frecuencia de consumo diario de cada tipo de producto.

Tabla 21. Criterio de selección según frecuencia de consumo.
PRODUCTO

Snacks de fruta deshidratada
con chocolate
Vitamina en polvo
Exfoliante
Labial hidratante
Gomas
Crema hidratante para cuerpo
Helado cremoso

Se define 9 como maximo y 3
como minimo del valor de
acuerdo a la frecuencia de
consumo en un lapso de
tiempo.
Al no poder ser evaluados
productos de tomate de árbol,
ya que este es un mercado no
satisfecho, se evalúan
productos de frutas en
general.

PUNTAJE DE
FRECUENCIA DE
CONSUMO
9
9
3
5
9
5
3

Fuente: Elaboración propia.

2.2.2.2.10. Diseño de encuesta gusto de los posibles clientes y frecuencia de uso
En el Anexo A. se puede observar la ficha técnica de la encuesta.
En el Anexo B. se presenta la encuesta sobre el estudio de mercado de los posibles clientes
y de la frecuencia de uso de cada tipo de producto escogido como criterio en el AHP, esta
se diseñó para ser uno de los factores de decisión del AHP, con el cual se elige el tipo de
producto a fabricar.

2.2.2.2.11. Resultado encuestas gusto de los posibles clientes y frecuencia de uso
Tabla 22. Tabulación de encuestas realizadas.
ENCUESTA POSIBLE MERCADO
1. ¿Cuál es su género?
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Las personas que realizaron la
encuesta fueron en su mayoría
mujeres, estas siendo 63, 37
hombres y 3 personas que
prefieren no decirlo.
2. ¿Cuál es su edad?
Las personas que realizaron la
encuesta fue 4 persona menor
de 18 años, 40 personas de 18
a 24 años, 19 personas de 25 a
30 años, 12 persona de 31 a 36
años, 15 personas de 37 a 42
años, 6 persona de 43 a 48 años
y 7 personas mayores de 48
años.
3. ¿Consume usted tomate de árbol?

Del total de las personas
entrevistadas se encontró que a
la mayoría de las personas
consumen tomate de árbol,
estas siendo 81 y 22 personas
que no consumen tomate de
árbol.
4. ¿Con qué regularidad consume tomate de árbol?
De los 103 entrevistados, 2
personas consumen tomate de
árbol diariamente, 15 personas
consumen tomate de árbol de 2
a 5 veces a la semana, 17
personas consumen tomate de
árbol 1 vez a la semana, 28
personas consumen tomate 1
vez al mes, 28 personas
contestaron menos de 2 veces a
la semana y 28 personas
consumen esta fruta menos de
2 veces al mes.
5. ¿Considera usted al tomate de árbol como una de sus frutas preferidas para
el consumo?
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Del total de entrevistados 39
respondieron que el tomate de
árbol es una de sus frutas
preferidas, 37 respondieron
que esta no es parte de sus
frutas preferidas y 27 personas
respondieron que tal vez.
6. ¿Conoce usted los beneficios del tomate de árbol?

Se evidencio según el
resultado de esta pregunta que
solo 38 personas conocen los
benéficos del tomate de árbol
y 65 personas no conocen de
sus beneficios.
7. ¿Le gustaría conseguir productos derivados del tomate de árbol que cuenten
con sus mismos beneficios?
Del total de entrevistados 49
personas quieren conseguir
productos derivados del tomate
de árbol, 15 no quieren
conseguir estos productos y 38
personas tal vez quieren
conseguir estos productos.
8. ¿Cuál de estos productos derivados del tomate de árbol compraría?
La mayoría de las personas
encuestadas quisieran comprar
un exfoliante corporal de
tomate de árbol, exactamente
19 personas, luego 40 personas
quisieran
comprar
fruta
deshidratada recubierta con
chocolate, 9 quisieran comprar
helado, 6 quisieran comprar
labial hidratante, 9 crema
humectante, 10 vitamina en
goma y como el menos popular
la vitamina en polvo, siendo
solo 9 personas, quienes
votaron por esta.
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Fuente: Elaboración propia.

2.2.2.3.Resultado AHP mejor producto 1
Tabla 23. Peso de factores.
PESO DE FACTORES
Costos
Gusto
Competidores
Tiempo De Operación
Frecuencia De Consumo
Fuente: Elaboración propia.

0,067777667
0,502819496
0,134350441
0,034820809
0,260231588

Tabla 24. Selección de producto.
SELECCIÓN
Crema Humectante
Vitamina En Polvo
Gomitas Gummy Bears
Exfoliante
Fruta Deshidratada Con
Chocolate
Helado Cremoso Con Prebióticos
Labial Hidratante
Fuente: Elaboración propia.

0,067934218
0,130558857
0,070117997
0,281534853
0,291300793
0,089038248
0,069515033
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3. OBJETIVO 2.
3.1. ETAPA 3. DISEÑO DE DETALLE
3.1.1. Diseño de experimento
En esta fase se utilizaron los expermientos 2k . Estos experimentos se caracterizan por tener
dos niveles, uno alto y uno bajo, estos siendo dos opciones diferentes para cada factor. Para
la elaboracion de este experimiento se realizaron 2 replicas, estas con el fin de que los
valores obtenidos sean más precisos.
Este se realiza con unas combinaciones para cada factor y con unas estrategias de bloqueo,
propuestas para delimitar el estudio.
Este experimento se elaboró con el fin de definir cuales factores cumplen con el valor de
textura del objetivo de fabricación de los snacks, este se midio a traves de una simulacion
de fuerza en un Durometro, con este aparato se realiza una simulación de la fuerza que
ejerce una persona con su mandibula para masticar un alimento, este valor de fuerza se
midio en kg. Para hallar el valor teorico se midieron, compararon y promediaron las
texturas de unos dulces de uva deshidratada, recubiertos con chocolate oscuro y los
resultados de esta primera parte del expermiento se definieron como los valores
expermientales.
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3.1.1.1. Ficha de caracterización
Tabla 25. Ficha de caracterización del experimento.
FICHA DE CARACTERIZACIÓN
NOMBRE
OBJETIVO DEL
EXPERMIENTO
VARIABLE DE
RESPUESTA

Snacks de fruta deshidratada con chocolate
Encontrar la textura del snack de tomate de árbol más parecida al
valor teórico de 2,1189kgf, de acuerdo con los factores y
estrategias de bloqueo definidos para el experimento.
Dureza de los Snacks de fruta deshidratada con chocolate
Factores cuantitativos
Tiempo de deshidratado

TRATAMIENTOS

UNIDAD
TEORICA
UNIDAD
EXPERIMENTAL
ESTRATEGIA DE
BLOQUEO

Factores cualitativos
Tipo de chocolate
Tipo de tomate
Tipo de corte

Snacks de uva deshidratada con chocolate
Snacks de uchuva deshidratada con chocolate
Lote de 1 Snack de tomate de árbol deshidratados con chocolate
Numero de capas de chocolate= 2 capas
Temperatura del deshidratador= 65 °C
Factores= 4

|TAMAÑO
EXPERIMENTO

Tratamiento= 2^4= 16
Réplicas= 2
N= Tratamientos*Replicas= 32

Fuente: Elaboración propia.
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3.1.1.2. Descripción del proceso con cada uno de los factores y niveles
A continuación, se puede apreciar un diagrama sobre la secuencia del proceso para la
transformación de tomate de árbol en un snack de fruta deshidratada con chocolate. Este se
realiza para elaboración del experimento en un laboratorio de alimentos, ilustrando la
materia prima requerida en el experimento, los factores, los niveles y los tiempos del
proceso.

Figura 10. Diagrama de proceso del experimento. Fuente: Elaboración propia.
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3.1.1.3. Enfoque sistémico de los diseños experimentales
En la siguiente figura, se muestra el diagrama de enfoque sistémico, este hace referencia a
las entradas, factores controlables y no controlables y a las salidas del proceso.

Figura 11. Diagrama del enfoque sistémico del experimento. Fuente: Elaboración propia.

3.1.1.4. Materiales para la elaboración del experimento
Se presenta una tabla con la lista de materiales, cantidades e imágenes de referencia, usados
para la realización del experimento.

Tabla 26. Maquinaria y herramientas necesarias en la elaboración del experimento.
MP, MAQUINA Y/O
HERRAMIENTA

Tomate de árbol (Amarillo Común)

CANTIDAD

IMAGEN DESCRIPTIVA

1 kg
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Chocolate para derretir

500 gr

Cuchillo

1 Ud.

Recipiente cerámico

1 Ud.

Balanza

1 Ud.

Deshidratador industrial

1 Ud.

Microondas

1 Ud.

Nevera

1 Ud.
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Rejilla de enfriamiento

1 Ud.

Tabla de picar

1 Ud.

Fuente: Elaboración propia.

3.1.1.5. Factores y niveles para diseño experimental
El objetivo es observar los factores y niveles, alto y bajo de cada uno, las combinaciones
entre ellos y que alguna de estas combinaciones cumpla con el objetivo de dureza. En la
siguiente tabla se muestran los factores definidos para este experimento.

Tabla 27. Descripción de los factores contables en el experimento y sus respectivos niveles
de prueba.
FACTORES
CONTABLES
Tiempo de
deshidratado (Min)
Tipo de chocolate
Tipo de tomate de
árbol
Tipo de corte
Fuente: Elaboración propia.

NIVELES
BAJO
ALTO
240 min
270 min
Oscuro
Rojo morado
Cuadrado

Blanco
Amarillo
común
Rectangular

3.1.1.6. Posibles combinaciones de los niveles de los factores
En la siguiente tabla se muestran las combinaciones de los 4 factores cualitativos y
cuantitativos y sus 2 niveles, alto y bajo para el experimento 2k, gracias a esto se obtuvieron
16 observaciones. La toma de datos se debe realizar de manera aleatoria, de esta manera se
garantiza la combinación de cada uno de los factores.
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Tabla 28. Observaciones para la elaboración del experimento.
OBSERVACIONES

VARIABLE
Tiempo de
deshidratado
(Min)

Tipo de
chocolate

1
2
3
4
5

240 min
270 min
240 min
270 min
240 min

Oscuro
Oscuro
Oscuro
Oscuro
Oscuro

6

270 min

Oscuro

7

240 min

Oscuro

8

270 min

Oscuro

9
10
11
12
13

240 min
270 min
240 min
270 min
240 min

Blanco
Blanco
Blanco
Blanco
Blanco

14

270 min

Blanco

15

240 min

Blanco

16

270 min

Blanco

Tipo de tomate

Tipo de corte

Rojo morado
Rojo morado
Rojo morado
Rojo morado
Amarillo
común
Amarillo
común
Amarillo
común
Amarillo
común
Rojo morado
Rojo morado
Rojo morado
Rojo morado
Amarillo
común
Amarillo
común
Amarillo
común
Amarillo
común

Cuadrado
Cuadrado
Rectangular
Rectangular
Cuadrado
Cuadrado
Rectangular
Rectangular
Cuadrado
Cuadrado
Rectangular
Rectangular
Cuadrado
Cuadrado
Rectangular
Rectangular

Fuente: Elaboración propia.

3.1.1.7. Muestreo de datos
Teniendo en cuenta el proceso de desarrollo experimental, considerando las variables de la
fuerza aplicada al masticar el producto Sweetree y considerando los criterios definidos por
la aplicación del desarrollo experimental, se obtuvo la siguiente lista de resultados:
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Tabla 29. Recopilación del muestreo.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

1,8373
2,3994
2,2214
1,9587
0,8364
0,7435
1,5312
1,5754
1,6453
0,7076
1,4265
1,1859
0,6351
0,9349
1,6272
1,8241
2,2487
2,1052
2,0221
1,9211
1,0786
0,8032
0,7651
0,8759
2,4001
0,9713
0,8889
2,0552
1,0279
0,7165
1,4420
1,8543

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 12. Grafica de probabilidad de C1. Fuente: Elaboración propia.

A través de la gráfica es posible observar que en su mayoría los puntos o coordenadas
tienden a tender hacia la línea de tendencia, por lo que el comportamiento es normal. Solo
dos datos no presentan un comportamiento similar al resto.
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Figura 13. Grafica de series de tiempo de C1. Fuente: Elaboración propia.

En esta gráfica es posible observar la diversidad en el comportamiento de los datos de
textura ya que los comportamientos de los datos de la variable textura no se asimilan unos
con otros.

3.1.1.7.1. Modelo lineal
El siguiente es el modelo lineal del experimento de dureza 2k
𝑌𝑖𝑗𝑘𝑚𝑙 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗 − 𝛾𝑘 − 𝜌𝑙 − (𝛼𝛽)𝑖𝑗 + (𝛼𝛾)𝑖𝑘 + (𝛼𝜌)𝑖𝑙 + (𝛽𝛾)𝑖𝑘 + (𝛽𝜌)𝑗𝑙 + (𝛾𝜌)𝑘𝑙
− (𝛼𝛽𝛾)𝑖𝑗𝑘 − (𝛼𝛽𝜌)𝑖𝑗𝑙 − (𝛼𝛾𝜌)𝑖𝑘𝑙 + (𝛽𝛾𝜌)𝑗𝑘𝑙 + (𝛼𝛽𝛾𝜌)𝑖𝑗𝑘𝑙

Esto siendo:
𝛼 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑜
𝛽 = 𝑇𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒
𝛾 = 𝑇𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐ℎ𝑜𝑐𝑜𝑙𝑎𝑡𝑒
𝜌 = 𝑇𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑒 𝑑𝑒 á𝑟𝑏𝑜𝑙
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𝑖1 = 230𝑚𝑖𝑛 𝑖2 = 270𝑐𝑚
𝑗1 = 𝐶𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑗2 = 𝑅𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟
𝑘1 = 𝑂𝑠𝑐𝑢𝑟𝑜 𝑘2 = 𝐵𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜
𝑙1 = 𝑅𝑜𝑗𝑜 𝑀𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑙2 = 𝐴𝑚𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝐶𝑜𝑚ú𝑛
•

Tiempo de deshidratado (240min-270cm)
𝐻0 : 𝛼230𝑚𝑖𝑛 = 𝛼270𝑐𝑚
𝐻𝛼 : 𝛼𝑖 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑖

•

Tipo de corte (Cuadrado-Rectangular)
𝐻0 : 𝛽𝐶𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜 = 𝛽𝑅𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟
𝐻𝛼 : 𝛽𝑗 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑗

•

Tipo de chocolate (Oscuro-Blanco)
𝐻0 : 𝛾𝑂𝑠𝑐𝑢𝑟𝑜 = 𝛾𝐵𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜
𝐻𝛼 : 𝛾𝑘 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑘

•

Tipo de tomate de árbol (Rojo morado-Amarillo común)
𝐻0 : 𝜌𝑅𝑜𝑗𝑜 𝑚𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜 = 𝜌𝐴𝑚𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑐𝑜𝑚ú𝑛
𝐻𝛼 : 𝜌𝑙 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙

•

Efecto tiempo de deshidratado y tipo de corte
𝐻0 : (𝛼𝛽)𝑖𝑗 = 0
𝐻𝛼 : (𝛼𝛽)𝑖𝑗 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑖𝑗

•

Efecto tiempo de deshidratado y tipo de chocolate
𝐻0 : (𝛼𝛾)𝑖𝑘 = 0
𝐻𝛼 : (𝛼𝛽)𝑖𝑘 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑖𝑘
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•

Efecto tiempo de deshidratado y tipo de tomate de árbol
𝐻0 : (𝛼𝜌)𝑖𝑙 = 0
𝐻𝛼 : (𝛼𝜌)𝑖𝑙 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑖𝑙

•

Efecto tipo de corte y tipo de chocolate
𝐻0 : (𝛽𝛾)𝑗𝑘 = 0
𝐻𝛼 : (𝛽𝛾)𝑗𝑘 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑗𝑘

•

Efecto tipo de corte y tipo de tomate de árbol
𝐻0 : (𝛽𝜌)𝑗𝑙 = 0
𝐻𝛼 : (𝛽𝜌)𝑗𝑙 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑗𝑙

•

Efecto tipo de chocolate y tipo de tomate de árbol
𝐻0 : (𝛾𝜌)𝑘𝑙 = 0
𝐻𝛼 : (𝛾𝜌)𝑘𝑙 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑘𝑙

•

Efecto tiempo de deshidratado, tipo de corte y tipo de chocolate
𝐻0 : (𝛼𝛽𝜌)𝑖𝑗𝑘 = 0
𝐻𝛼 : (𝛼𝛽𝜌)𝑖𝑗𝑘 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑖𝑗𝑘

•

Efecto tiempo de deshidratado, tipo de corte y tipo de tomate de árbol
𝐻0 : (𝛼𝛽𝛾)𝑖𝑗𝑙 = 0
𝐻𝛼 : (𝛼𝛽𝛾)𝑖𝑗𝑙 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑖𝑗𝑙

•

Efecto tiempo de deshidratado, tipo de chocolate, tipo de tomate de árbol
𝐻0 : (𝛼𝜌𝛾)𝑖𝑘𝑙 = 0
𝐻𝛼 : (𝛼𝜌𝛾)𝑖𝑗𝑙 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑖𝑗𝑙
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•

Efecto Tipo de corte, tipo de chocolate y tipo de tomate de árbol
𝐻0 : (𝛽𝜌𝛾)𝑗𝑘𝑙 = 0
𝐻𝛼 : (𝛽𝜌𝛾)𝑗𝑘𝑙 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑗𝑘𝑙

•

Efecto tiempo de deshidratado, tipo de corte, tipo de chocolate y tipo de tomate
de árbol
𝐻0 : (𝛼𝛽𝜌𝛾)𝑖𝑗𝑘𝑙 = 0
𝐻𝛼 : (𝛼𝛽𝜌𝛾)𝑖𝑗𝑘𝑙 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑖𝑗𝑘𝑙

3.1.1.7.2. Análisis de efectos
Para realizar un análisis detallado de los efectos que tiene el chocolate negro con el blanco
se ha diseñado un experimento factorial del cual se analiza cual efecto en este caso el tipo
de chocolate es mejor experimentalmente a continuación se presenta el análisis de esas
varianzas de los factores y sus interacciones.

Figura 14. ANOVA. Fuente: Elaboración propia.

Como se puede observar en el ANOVA se puede deducir que el efecto más significativo en
el experimento factorial es el B que es el chocolate blanco, y el efecto menos significativo
para el modelo factorial es el chocolate negro.
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Figura 15. Diagrama de Causa y efecto. Fuente: Elaboración propia.

En las gráficas se representa los efectos principales que se genera en el modelo factorial. En
la Figura 15 se puede observar que el factor del chocolate negro tiene un nivel alto de fuerza
para alcanzar el tipo de textura deseado en el producto. Mientras que el factor chocolate
blanco está más cerca del 0 lo que se pudo concluir es que este factor es relevante y
significativo para el producto de deshidratado de tomate de árbol. También se puede observar
en la Figura 16, la interacción de estos dos factores donde se evidencia que el chocolate
blanco si tiene influencia significativa en el modelo factorial.

Figura 16. Diagrama de Pareto. Fuente: Elaboración propia.
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En el Pareto se puede evidenciar cuál de los factores tiene una mayor incidencia en el
resultado final del producto. Los factores no pasan el valor del coeficiente, por lo que se
infiere que ninguno es totalmente significativo dentro de las iteraciones. Teniendo esto en
cuenta, es posible afirmar que el factor “A” equivalente a chocolate blanco, puede generar
un mayor efecto en la textura del producto, al ser el más cercano al valor del coeficiente.

3.1.1.7.3. Mejor combinación para la textura deseada
El fin del análisis es hallar el valor de dureza experimental más cercano al valor de dureza
teórico, el cual se encuentra en 2,1189 kgf, esto para asegurar la comodidad del cliente al
masticar el snack Sweetree. Los datos fueron obtenidos en un equipo de simulación de
mascado llamado durómetro, en el que se comparó cada uno de los dulces de Sweetree con
un producto similar en el mercado.
Luego de una serie de combinaciones con su respectiva réplica, se toma el dato observado
más próximo al teórico y posteriormente se realiza un promedio de estos datos más
cercanos.

Tabla 30. Observación con mejor resultado.
Tiempo de
deshidratado
(Min)
270min

VARIABLE
Tipo de
Tipo de tomate
chocolate
Blanco

Amarillo Común

Tipo de corte

TEXTURA
(kgf)

Rectangular

2,1052

Fuente: Elaboración propia.

El dato obtenido escogido fue el número 18, puesto que es el valor de la fuerza en la
simulación más parecido al valor teórico, este siendo 2,1052kgf. La observación de
combinaciones del dato ganador fue el número 16, está siendo elaborada con los niveles
más altos de los factores.

3.1.2. Ficha técnica
En el Anexo C. se puede observar la ficha técnica del producto terminado.

3.1.3. Proceso de elaboración del experimento
1. Cortar el tomate de árbol el rojo morado y amarillo común en rectángulos y cuadrados.
Separar estos dos tipos en bandejas diferentes para horno y acomodar cada uno de los
trozos con espacios entre estos para evitar que estos se adhieran uno al otro.
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Imagen 5.Trozos de tomate de árbol rojo morado.
Fuente: Autores, 2020

Imagen 6. Trozos de tomate de árbol amarillo común.
Fuente: Autores, 2020

2. Introducir las bandejas previamente llenas con los trozos de tomate de árbol al
deshidratador, tomar el tiempo desde que entran las bandejas hasta el paso de 240
minutos y retirar una de las bandejas, luego esperar 270 minutos y retirar la bandeja
restante. Dejar enfriar y luego despegar cada uno de los trozos de la bandeja.
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Imagen 7. Deshidratador semi industrial.
Fuente: Autores, 2020

Imagen 8. Trozos de tomate de árbol rojo morado y amarillo común después del proceso de
deshidratado.
Fuente: Autores, 2020

3. Al tener los trozos deshidratados frios, se usa el horno microondas para derretir el
chocolate de cobertura, despues se bañan los trozos de manera uniforme con dos capaz
de chocolate, se deja secar la primera para luego aplicar la ultima capa. Se dejan reposar
y enfriar los dulces de muestra terminados.
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El durometro es una maquina que se usa para medir la dureza y crocancia de los materiales,
esta se utiliza como parte final del experimento, con esta se mide la dureza de cada una de
las muestras, para hallar el valor experimental, con la medicion de cada muestra y la toma
de datos que nos brinda se culmina el experimento.

Imagen 9. Horno microondas.
Fuente: Autores, 2020

Imagen 10. Muestras de producto final.
Fuente: Autores, 2020
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Imagen 11.Durómetro.
Fuente: Autores, 2020

3.1.4. Diseño de encuesta
En el Anexo D. se presenta la ficha técnica de la encuesta.
En el Anexo E. se presenta la encuesta acerca de las características del producto de
preferencias en el mercado de los posibles clientes. En esta se dio a conocer sus opiniones
sobre el gusto del producto, del empaque, el precio y la posibilidad de compra.

3.2. ETAPA 4. INGENIERÍA DEL PRODUCTO
3.2.1. Descripción del producto
La fruta deshidratada es un alimento obtenido gracias al proceso de disecado, reduciendo
con esto el contenido de agua de una fruta fresca, sin perder sus vitaminas, virtudes y
propiedades nutricionales.
El producto final son dulces de fruta deshidratada, a partir de trozos rectangulares de
tomate de árbol amarillo común deshidratados y recubiertos con dos capaz de chocolate
blanco. Este snack está dirigido a un cliente que pueda consumir dulce, que tenga un gusto
afín al sabor del producto y que no sea alérgico a ninguno de sus dos ingredientes. El
nombre de este producto final es Sweetree.
Se recomienda mantener en un lugar fresco y consumir el producto en el menor tiempo
posible, después de abierto el empaque.
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3.2.1.1. Concepto del producto
3.2.1.1.1. Producto básico
Sweetree, es un Snack dulce para satisfacer un deseo de dulce y para sustituir el consumo
de alimentos en esta categoría que sean más procesados.
3.2.1.1.2. Producto ampliado
Sweetree es un producto a base de fruta 100% natural, sin preservantes ni químicos, tiene
un delicioso sabor y es de gran calidad. Este es fabricado directamente por la finca Villa
Carlota, haciendo de esta una producción más limpia, ya que se cultiva el tomate de árbol y
los tomates que no son aceptados para ser comercializados en la plaza, se utilizan como
materia prima de este snack dulce.
Elaborado por personas de la vereda de Labranzas, a las cuales Villa Carlota da empleo,
impulsando la economía de la región y brindando una oportunidad de crecimiento a la finca
y a su recurso humano.
Este producto se puede adquirir fácilmente en cualquier lugar turístico y hotel de Villa de
Leyva, siendo un producto insignia de la región.
3.2.1.1.3. Producto plus
Sweetree es un producto nuevo en el mercado, actualmente en Latinoamérica no existe una
gran diversidad de productos a base de tomate de árbol, por esto es un mercado no
explorado y con necesidad de nuevos productos. Su empaque se diferencia de otros snacks
dulces embalados en plástico que se encuentran en el mercado actualmente, ya que
Sweetree viene en un empaque primario de cartón y uno secundario de plástico, estos para
proteger el alimento de humedad, contaminación y manipulación externa. Además, su sabor
ácido y dulce lo hace único.
Este es un producto 100% colombiano, su ingrediente principal es el tomate de árbol, es
elaborado por mano campesina y por un pequeño productor.
Se realizó una revisión de todos los productos de tomate de árbol existentes en el mercado y
se encontraron los siguientes tipos:

Tabla 31. Catálogo de productos en Latinoamérica a base de tomate de árbol.
PRODUCTO
Pulpa de tomate de árbol
congelada.

IMAGEN DESCRIPTIVA
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Tomate de árbol entero en
conserva.

Ají picante con tomate de
árbol.

Mermelada de tomate de árbol
con canela.

Mermelada de tomate de árbol,
banano y papaya.

Mermelada de tomate de árbol.
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Jugo de tomate de árbol con
azúcar listo para consumir.

Fuente: Elaboración propia.

3.2.2. Determinación del concepto
3.2.2.1. Requerimientos y determinantes
Se identifican todos los determinantes y requerimientos generales de Sweetree para ser
capaz de entrar en el mercado de Villa de Leyva y competir con otros productos de Snacks
naturales.

REQUERIMIENTOS
•

Mantener la base del producto 100% natural.

•

Que sea un producto que no requiera refrigeración.

•

Mantener ingredientes con alto contenido nutricional.

•

Precio accesible a cualquier cliente interesado y familiarizado con el sabor
agridulce.

DETERMINANTES
•

Contar con una pequeña descripción en el empaque.

•

Producto natural.

•

Producto sin aditivos ni conservante.

•

Producto para cualquier tipo de comprador.

•

Producto fabricado autóctono de la región.

3.2.3. Empaque del producto
El empaque se determinó basado en el requerimiento de los posibles compradores, según su
lugar de futura comercialización. También se basó en la reglamentación del Instituto
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Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (Invima) para empaques
alimenticios, en este caso dulces. En Colombia solo algunos materiales se encuentran
regulados para ser usados como empaques de la industria alimentaria, estos pocos son:
algunos metales, vidrio, cerámica, algunos plásticos, papel, cartulina o en el caso del envase
de los snacks de tomate de árbol deshidratado recubiertos con chocolate blanco de
Sweetree, cartón.

3.2.3.1. Empaque primario
3.2.3.1.1. Logotipo
El objetivo del logo es explicar e identificar una empresa o producto. Para el logo de este
snack se buscó un gráfico que se entendiera de manera rápida y fácil, este debía identificar
al ingrediente principal del producto que es el tomate de árbol amarillo común, mostrando
el nombre y el slogan.
Nombre del producto: Sweetree
Slogan: El toque dulce de la Acidez.

Imagen 12. Logo snacks de tomate de árbol, Sweetree.
Fuente: Autores, 2020

3.2.3.1.2. Molde del empaque
Para establecer el mejor empaque del producto se tiene en cuenta el tipo de producto y los
productos de este mismo tipo en el mercado.
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Tabla 32. Catálogo de productos similares a Sweetree.
PRODUCTO
Uvas deshidratadas recubiertas
con chocolate negro.

IMAGEN DESCRIPTIVA

Gomas sabor a fruta recubiertas
con chocolate oscuro.

Almendras secas recubiertas con
caramelo duro.

Almendras secas recubiertas en
chocolate y en caramelo duro.

Fuente: Elaboración propia.

Al ser un producto pensado para vender en un lugar altamente turístico como Villa de
Leyva, debe ser acorde al lugar y a las expectativas de los posibles clientes, que luzca como
un producto nuevo en el mercado y que cumpla con la reglamentación Invima. El empaque
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triangular llamara la atención de los posibles compradores, esto lo hace lucir diferente a lo
ya visto en el mercado actualmente.

Imagen 13. Molde del empaque de Sweetree con medidas.
Fuente: Autores, 2020

3.2.3.1.3 Empaque terminado
Para definir los datos que deben estar en el empaque, se consulto y se encontro en el
reglamento Invima, que la información minima que debe encontrarse en el empaque de
cualquier producto es:
•

Nombre del producto

•

Ingredientes

•

Contenido neto

•

Fecha de elaboración

•

Fecha de vencimiento
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•

Lugar de elaboración

•

Condicion de almacenamiento

Ademas de esta información obligatoria, en el empaque se encuentra tambien la siguiente
información:
•

Logotipo

•

Pequeña descripcion del producto

A continuación, se observa el empaque terminado con el logo y con toda la informacion
escogida para estar ilustrada en este. La forma y el color de la caja fueron escogidos para
que combinaran con el tipo de producto que es, innovador y nuevo en el mercado.

Imagen 14. Empaque terminado de Sweetree.
Fuente: Autores, 2020
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3.2.3.2. Empaque secundario
Para la elaboración del empaque secundario, se eligió una capa externa que selle y cuide el
empaque primario, para este se escogió plástico polietileno de baja densidad (LDPE),
comúnmente usado en la industria de alimentos, de bajo costo, flexible, baja absorción al
agua, resistente a altas temperaturas, al impacto y a sustancias químicas externas que
puedan alterar o dañar el producto, este en compañía del empaque primario de cartón
protegerán el alimento de humedad, contaminación y manipulación externa, todo esto para
asegurar a los clientes la higiene y salubridad sobre el producto, snack Sweetree.
Este producto cumple con las medidas de seguridad de alimentos, puesto que este fue
fabricado, embalado, transportado y distribuido con todas las medidas de sanidad
necesarias para asegurar la inocuidad del producto.

Imagen 15. Rollos de Polietileno de baja densidad.
Fuente: Inventto Group, 2021

Conjunto a este se usara una selladora de bolsas manual apta para el sellado de polietileno y
polipropileno, con un largo de sellado de 20cm.
En el Anexo F. se puede observar la ficha técnica del sellador manual, utilizado en el
proceso de empaque del producto.
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4. OBJETIVO 3.
4.1. ETAPA 5. PRODUCCIÓN
4.1.1. Definición tipo de transformación para elaboración del producto

4.1.1.1. Alternativas para la transformación
Buscando definir el tipo de máquina para el proceso óptimo de deshidratación del tomate de
árbol, se utilizó el método de decisión multicriterio AHP, a través del cual se tienen en
cuenta las alternativas a continuación:
•

Secado de bandeja

•

Secado de túnel

•

Secado de cinta de sinfín

•

Secados rotatorios

•

Secado de lecho fluidizado

4.1.1.2. Criterios para la transformación
También se eligieron los criterios de selección dentro de este modelo, considerando que
maquinaria sería más funcional para el proceso.
•

Costos

•

Tiempo de deshidratado

•

Capacidad
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4.1.1.3. Costos, tiempos de deshidratado y capacidad
Tabla 33. Datos de criterios de selección.
COSTOS
secado
de secado
de secado de cinta secados
bandejas
túnel
de sinfín
rotatorios
$74.460.000,00
$
$93.075.000
$67.014.000
111.690.000
TIEMPO DE DESHIDRATADO
secado
de secado
de secado de cinta secados
bandejas
túnel
de sinfín
rotatorios
6 horas 75 ˚C
8 horas 70 ˚C 7 horas 70 ˚C
9 horas 75 ˚C
CAPACIDAD
secado
de secado
de secado de cinta secados
bandejas
túnel
de sinfín
rotatorios
1500 kg
4000 kg
2000 kg
1200 kg

secado de lecho
fluidizado
$74.460.000

secado de lecho
fluidizado
7 horas 75 ˚C
secado de lecho
fluidizado
1540 kgG

Fuente: Elaboración propia con base en Gem, 2020; Tianlienergy, 2020.

4.1.1.4. Resultado AHP2 mejor tipo de transformación
Se realizó el modelo jerárquico AHP, con las respectivas calificaciones que el modelo
representa entre factores y criterios. Se evaluó individualmente cada alternativa por
criterios. En la siguiente tabla se muestran los pesos de los factores de selección por criterio
AHP.

Tabla 34. Peso de los factores de selección.
Costos
Tiempo de deshidratado
Capacidad
Fuente: Elaboración propia.

Peso de factores
0,303343999
0,607001694
0,089654307

Se hizo el respectivo cálculo de las calificaciones dentro del modelo jerárquico con sus
respectivos indicadores de una buena calificación dentro de las matrices. El resultado del
modelo se observa en las siguientes tablas.
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Tabla 35. Porcentaje de selección según criterio por alternativa.
Costos
secado de bandejas 0,225266155
secado de túnel
0,036994829
secado de cinta de 0,071123373
sinfín
secados rotatorios
0,441349487
secado de lecho 0,225266155
fluidizado
Fuente: Elaboración propia.

tiempo
deshidratado
0,464141284
0,088789244
0,201732208
0,043605056
0,201732208

de Capacidad
0,086390895
0,489899148
0,233139028
0,051097549
0,139473379

Tabla 36. Pesos para la selección dew3 alternativa
Selección
secado de bandejas
secado de túnel
secado de cinta de sinfín
secados rotatorios
secado de lecho fluidizado
Fuente: Elaboración propia.

0,357812998
0,109038949
0,164928559
0,164930176
0,203289318

Es posible evidenciar que, con un valor del 0,357, la alternativa más conveniente para
efectuar el proceso dentro de este modelo jerárquico es el secado de bandejas. Por este
motivo, se selecciona dicha máquina con el fin de optimizar el proceso.

4.1.2. Maquinaria y Herramientas necesarias para la transformación del tomate de
árbol en fruta deshidratada con chocolate
De acuerdo con el proceso de transformación ganador en el AHP2, para la fabricación del
snack dulce de fruta deshidratada recubierta con chocolate, se necesitan 3 máquinas, estas
son:
•

Secador de bandejas

•

Horno microondas

•

Balanzas

A continuación, se observan las maquinarias requeridas, sus dimensiones, la cantidad y el
costo de cada una:
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Tabla 37. Maquinaria requerida para la transformación del tomate de árbol al snack
Sweetree.
CANTIDAD
1
1

MAQUINARIA
Secador de
bandejas
Horno microondas

DIMENSIONES
2.6m ,3.2m, 2.0m

0.329m ,0.437m, 0.253
m
1
Balanza
0.12m, 0.12 m, 0.08 m
Fuente: Elaboración propia con base en Gem, 2020.

COSTO
$74,460,000
$224,910
$124,800

También, se necesitan las siguientes herramientas:
•

Tabla de picar

•

Cuchillo

•

Recipiente de cerámica

•

Rejilla de enfriamiento

En la siguiente tabla, se muestran las herramientas requeridas, sus dimensiones, la cantidad
y el costo de cada una:

Tabla 38. Herramientas requeridas para la transformación del tomate de árbol a snack
Sweetree.
CANTIDAD
1
1
1
1

HERRAMIENTA
Tabla de picar
Cuchillo
Recipiente cerámico
Rejilla de
enfriamiento
Fuente: Elaboración propia.

DIMENSIONES
35 cm x 25 cm
27 cm En cerámica
12.7 cm x 8.5 cm
17 cm x 23 cm

COSTO
$ 35,000
$19,900
$8,000
$38,000

4.1.2.2. Ficha técnica de la maquinaria
En el Anexo G. se muestra la ficha técnica del secador de bandejas, la mejor alternativa del
AHP2 sobre la transformación del producto.
En el Anexo H. se puede observar la ficha técnica del horno microondas, utilizado en el
proceso de fabricación del producto.
En el Anexo I. se presenta la ficha técnica de la balanza, empleada en el proceso de
elaboración del producto.
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4.1.3. Diseño de planta
La distribución en planta se generará a través del método de SLP (Sistematic Layaout
Planning) este método nos permite encontrar la posición óptima de cada espacio requerido
dentro una operación para fabricación de un producto o servicio. La función de este método
es hacer un diagrama de relación de actividades, donde se tendrá muy en cuenta las
calificaciones de importancia entre actividades.
A Continuación se presentan los niveles de importancia a seleccionar dentro de las
actividades dentro de la planta.

Tabla 39. Códigos para el nivel de importancia de las actividades.
Código Definición
A
Absolutamente necesario que esos dos departamentos esten uno junto al otro
E
Especialmente importante
I
Importante
O
Ordinariamente importante
U
Sin importancia
X
No deseable
Fuente: (Meyers & Stephens, 2006)

En la siguiente tabla se observa la importancia que se debe tener al comparar cada región
dentro de la planta:

Tabla 40. Códigos de razones de cercanías.
Código de razón
Razón
1
Flujo de material
2
Olor
3
Ruido
4
Bienestar
5
Sin Relación
Fuente: (Meyers & Stephens, 2006)

4.1.3.1. Diagrama de relación de las regiones en planta.
Se encuentra a continuación la figura de relación de regiones, es posible observar la
relación entre actividades de acuerdo con su importancia y a su razón de cercanía. Teniendo
en cuenta los valores es posible observar la importancia que tienen áreas como la región de
deshidratado, la región de cubierta de chocolate, la región de microondas.
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Figura 17. Figura de relación entre las regiones. Fuente: Elaboración propia.

4.1.3.2 Tabla de resumen de relación de zonas
Se encuentra a continuación el resumen de la relación de actividades plasmado
anteriormente. En este proceso se interrelacionan los códigos de cada región con las otras
regiones asignando a cada casilla el número correspondiente que los une o los prioriza
según criterio de selección.
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Tabla 41. Resumen de la relación de actividades
N
1
2
3
4
5
6

7
8
9

10

ACTIVIDADES
Materia prima
Región de lavado
Región
de
cortado
Región
de
deshidratado
Región
de
microondas
Región de la
cubierta
de
chocolate
Región
de
empacado
Baños
Región
del
almacenamiento

A
2,3
1,3
4

E
9

6
5

I
5
4
2

O
4
1,6,9

U
9
5,6,7
5

X
7,10
8,10
7,8,10

1

5,6

2,3,9

7,8,10

1

4

2,3,7,8,9,
10
1,2,7,8,9,
10

3,4

9

2,5,6

1,3,4,8,10

7

1,5,6,10
4,5,6

2,3,4,7,9
8,10

5,6,8

1,2,3,4,7,
9

Región de la
Cocina
Fuente: Elaboración propia.

2

1,3

4.1.3.3. Distribución de las áreas de la planta
De acuerdo con los criterios de calificación dentro del modelo SLP, como se muestra a
continuación:

Figura 18. Diagrama de requerimiento de áreas. Fuente: Elaboración propia.
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Donde el código A son áreas que son obligadas a estar juntas dentro de la distribución en
planta, el código E se debe tocar al menos una esquina y por ultimo las áreas con código X
no deben tocarse.
En la siguiente imagen se representa una de las formas de distribución en planta que puede
tomar por los criterios de calificación del modelo SLP.

Figura 19. Diagrama de SLP Fuente: Elaboración propia.

4.1.3.4. Plano distribución de planta de producción de tomate deshidratado
Se presenta en la siguiente figura el plano de cómo deberían quedar las áreas
respectivamente teniendo en cuenta todo lo anteriormente calculado

86

Figura 20. Plano distribución de planta de producción. Fuente: Elaboración propia.
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5. OBJETIVO 4.
5.1. ETAPA 6. MERCADO
5.1.1. Muestras del producto
Para esta sexta etapa se necesitaron muestras del producto terminado y empacado para
continuar con el proceso, en la siguiente tabla se pueden observar las etapas de las muestras
de los snacks Sweetree, las mismas que se usaron para entrevistar a los posibles clientes y
de esta manera realizar cambios al producto si es necesario.
Para finalizar la parte de las descripciones del producto se realiza la ficha técnica del
producto final.

Tabla 42. Etapas de las muestras del snack.
ETAPAS DE LAS MUESTRAS

Imagen 16. Muestras de
Sweetree con 1 capa de
chocolate.

Imagen 17. Muestra de
Sweetree con 2 capas de
chocolate.

Imagen 18. Muestras
terminadas de chocolate
blanco.

Fuente: Autores, 2020

Fuente: Autores, 2020

Fuente: Autores, 2020

Fuente: Elaboración propia.

A continuación, se presentas imágenes de las muestras de los empaques utilizados para las
encuestas y con la respuesta de estas, realizar cambios en el empaque si son necesarios.
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Tabla 43. Etapas de las muestras del empaque.
ETAPAS DEL EMPAQUE

Imagen 19. Empaques sin armar y armados
de Sweetree.

Imagen 20. Empaque terminado de
Sweetree.

Fuente: Autores, 2020

Fuente: Autores, 2020

Fuente: Elaboración propia.

En la siguiente tabla, se presenta el empaque de los snacks Sweetree, que fueron usados
como muestras para las encuestas realizadas previamente a la realización del producto.

Tabla 44. Producto final.
PRODUCTO FINAL

Imagen 21. Empaque cerrado de Sweetree.

Imagen 22. Empaque abierto de Sweetree.

Fuente: Autores, 2020

Fuente: Autores, 2020

Fuente: Elaboración propia.
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5.1.1.2. Resultados de encuestas posibles clientes con muestras del producto
Tabla 45. Encuesta sobre la calidad del empaque y el sabor de Sweetree.
ENCUESTA MUESTRAS DEL PRODUCTO
1. ¿Cómo califica la presentación de Sweetree?
Al conocer el envase de
Sweetree, 38,3% de los
encuestados contestaron
que el empaque y su
presentación es excelente,
el 56,7% que la
presentación es buena y el
5% que la presentación era
regular. Es decir 23
personas votaron por
excelente, 37 por buena y 3
personas por regular.
2. Al probar el Sweetree. ¿le agrada el sabor?
El 90% de las personas que
fueron encuestadas y
probaron Sweetree
contestaron que les
agradaba el sabor del dulce,
es decir 54 personas y el
10% contesto que no les
agradaba el sabor, es decir
6 personas.
3. ¿Si tuviera la posibilidad, cambiaría algo del sabor de Sweetree?
Para el 90% de las personas
el sabor de Sweetree no
debe tener ningun cambio y
para el 10% de las
personas, el snack deberia
tener un cambio en su
sabor, este cambio siendo
tener una capa extra de
chocolate. 57 personas
gustaron del sabor de
Sweetree y 6 personas
pidieron un cambio en la
receta.
4. ¿De 1 a 5 cómo califica su satisfacción con el sabor de Sweetree?
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Al calificar el sabor de
Sweetree, 55% de las
personas contesto que se
sentian satisfechos con el
sabor, 28,3% muy
satisfechos, 13,3% ni
insatisfecho satisfecho y
3,3%. Insatisfecho.
Significa que 36 personas
contestaron satisfecho,
17 muy satisfecho, 8 ni
satisfecho ni insatisfecho y
2 insatisfecho.
5. ¿Sweetree seria un snack que compraría en un viaje?
El 63,3% de los posibles
clientes compraria
Sweetree en un viaje o para
un viaje, el 26,7% tal vez lo
compraria y el 10% no lo
compraria. 41 personas si
lo comprarian, 16 tal vez lo
compraria y 6 solo no
compraria el producto.
6. ¿Cuánto estaría dispuesto a pagar por una caja de Sweetree?
La respuesta con mayor
diversidad de respuestas es
la del precio. 45% de los
posibles consumidores
contesto que el precio debe
estar entre 3.000 a 3.500
pesos, 18,3% entre 2.500 a
3.000 pesos, 16,7% entre
3,500 a 4.000 pesos, 11,7%
entre 2.000 a 2.500 pesos y
8,3% voto porque el valor
debia ser mayor de 4.000
pesos.
Fuente: Elaboración propia.

5.1.2. Precio de venta
5.1.2.1. Producto final y precio
A lo largo del proceso investigativo que se realizó en este proyecto se pudo encontrar a
través de métodos cuantitativos las preferencias del consumidor ideal y de su disposición a
realizar una inversión en el producto Sweetree. Teniendo en cuenta la encuesta realizada se
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encontró que existe la disposición de pagar por cada producto un valor entre los 3000 y
5000 pesos.
Se considera también que este es un precio adecuado teniendo en cuenta que la materia
prima del producto es tomate de árbol y que su cubierta está hecha de chocolate blanco.
También teniendo en cuenta el proceso de transformación por el cual debe pasar el tomate
de árbol para llegar a la versión final que será la comercializada y distribuida para los
consumidores, se estima que este es un precio justo.

5.1.3. Propuestas de comercio
Los pasos para elaborar una propuesta comercial de Sweetree empezaran con la promoción
y colaboración comercial directa con el sector turístico y hotelero de Villa de Leyva. Todo
esto aprovechando las rutas turísticas que se realizan en temporadas altas del año, como
navidad, en la cual miles de personas entran y salen del pueblo día a día, siendo uno de los
lugares más turísticos de Colombia y el 2do más turístico del departamento de Boyacá.
También se hará creación de redes sociales publicitarias en aplicaciones como Facebook e
Instagram, en las cuales se publicitará la finca Villa Carlota, las personas que trabajan allí y
sus productos, tanto de siembra como el snack dulce, Sweetree. Esto con el fin de crear
conciencia sobre la importancia del campo, su mano de obra y el apoyo que necesita.
El objetivo principal de la comercialización es que el producto se haga conocido como algo
originario, típico y exclusivo, luego de tener un amplio número de clientes fieles, ampliar el
territorio de comercio a otros pueblos turísticos de la región, y llegar a ser un producto que
puede ser conseguido en toda Boyacá hasta convertirse en un dulce típico de este
departamento.
Considerando la necesidad de expansión y reconocimiento del producto, se considera
necesario abrir cuentas en redes sociales, enfocándose en Facebook e Instagram como
fuentes principales para dar a conocer el producto. Inicialmente se crearía el contenido
relacionado con el tomate de árbol, así como el proceso de producción y cosecha del
mismo. Con este material se realizaría una campaña de expectativa sobre la cual se haría
una inversión diaria, a través de la cual se buscaría alcanzar al mayor número de personas
interesadas en conocer Villa de Leyva, así como visitantes frecuentes al pueblo y sus
alrededores. La información sería obtenida de una selección de usuarios basada en el
algoritmo de anuncios de Facebook.
El presupuesto inicial sería de $20.000 inicialmente, y después de un proceso de
implementación durante una semana y a partir de dichos resultados, se pensaría en una
nueva estrategia en la cual los valores invertidos se vieran reflejados en la cantidad de
personas interesadas y posibles compras, llegando a un último paso que sería la creación de
un sitio web donde fuese posible encontrar más información del producto, distribuidores y
compras en línea, lo que tendría un costo inicial de $700.000. Los ajustes necesarios sobre
la estrategia generarían un mayor costo en la inversión, generando la necesidad de un
presupuesto mensual para comercio online y redes sociales relacionadas al producto.
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5.1.4. Análisis financiero
El valor presente neto (VPN) es un criterio de inversión que permite saber cuánto se gastará
y se ganará al invertir en un proyecto, esta es una medida de beneficio que se calcula para
toda la vida productiva de este.
Con este se calculan las ganancias que se obtendrían al invertir en el proyecto y la
diferencia de esta a la inversión inicial, de esta manera, se puede tomar la decisión de
invertir o declinar, sabiendo que, si el valor de VPN es mayor a 0, significa que el proyecto
generara beneficios económicos para los inversionistas.
𝑛

𝑉𝑃𝑁 = ∑
𝑡=1

𝐹𝐸𝑡
− 𝐼𝑂
(1 + 𝑘)𝑡

Donde las variables de la ecuación de VPN son:
𝐹𝐸: 𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑛𝑒𝑡𝑜 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 1 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜
𝑘: 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑢𝑒𝑛𝑡𝑜
𝑡: 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜𝑠
𝐼𝑂 : 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙

La tasa interna de retorno (TIR) es un indicador de rentabilidad de una inversión o
proyecto, para que un proyecto sea viable el TIR debe ser mayor a 0%, esto significa que, si
se tiene un ingreso por cada monto de dinero invertido en el proyecto, si este es igual a 0%
significa que no hay perdida, ni ganancia y si este es menor a 0% significa que el proyecto
solo generara perdidas.
Si el valor de TIR es mayor al valor k, se acepta el proyecto para invertir, puesto que el
rendimiento interno será superior a la tasa de rentabilidad.
La fórmula de TIR es la misma del VPN pero igualada a 0.
𝑛

𝑇𝐼𝑅 = ∑
𝑡=0

𝐹𝐸𝑡
− 𝐼𝑂 = 0
(1 + 𝑘)𝑡

Donde las variables de la ecuación TIR son:
𝐹𝐸: 𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑛𝑒𝑡𝑜 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 1 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜
𝑘: 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑢𝑒𝑛𝑡𝑜
𝑡: 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜𝑠
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𝐼𝑂 : 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
En la siguiente tabla se explican los costos de producción mensuales.
Tabla 46. Costos mensuales de producción.
COSTOS DE PRODUCCIÓN DE 5.000 CAJAS DE 100gr (MENSUAL)
Mano de obra (1 Supervisor y 3 Obreros)
$4.542.578
Materia prima directa (Tomate de árbol y chocolate)
$4.309.375
Materiales directos (Empaques)
$2.100.000
Indirectos (Luz, Agua y Gas)
$100.000
VALOR TOTAL PRODUCCIÓN MENSUAL
$11.051.953
VALOR TOTAL PRODUCCIÓN ANUAL
$132.623.436
Fuente: Elaboración propia.

Tabla 47. Gastos.
OTROS COSTOS
Publicidad agencia (Instagram, Facebook y YouTube)
VALOR OTROS COSTOS
Fuente: Elaboración propia.

$720.000
$720.000
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Tabla 48. Inversión inicial.
MP, MAQUINA Y/O
HERRAMIENTA

ESPECIFICACIONES

CANTIDAD

COSTO

Tomate de árbol

Tomate maduro

1 kg

$4,600

Chocolate para
derretir

Chocolate

500 gr

$10,590

Rollo de polietileno

22 cm x 500cm

1 Ud.

$2,410

Selladora de plástico
manual

40cm x 22cm x 25 cm

1 Ud.

$53,000

Cuchillo

27 cm En cerámica

1 Ud.

$19,900

Recipiente cerámico

12.7 cm x 8.5 cm

1 Ud.

$8,000

Balanza

Cap. 30kg

1 Ud.

$124,800

Deshidratador
industrial

45.72cm x 38.1 cm x
41.91 cm

1 Ud.

$ 8,480,610

Microondas

Potencia 700w

1 Ud.

$224,910

Nevera

60 cm x 200 cm x 61 cm

1 Ud.

$1,900,000

Rejilla de
enfriamiento

17 cm x 23 cm

1 Ud.

$38,000

Empaque snack caja

4 cm x 4 cm

10 Uds.

$4,200

Tabla de picar

35 cm x 25 cm

1 Ud.

$ 35,000

TOTAL

$10.906.020

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 49. Costos fijos mensuales y anuales.
VALOR TOTAL COSTOS FIJOS MENSUALES
VALOR TOTAL COSTOS FIJOS ANUALES
Fuente: Elaboración propia.

$11.771.953
$141.263.436
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Considerando el mercado nacional de distribución y venta de tomate de árbol, se ha sugerido
que, al inicio de la venta, el precio de un paquete de Sweetree, que contiene 100gr de dulces
sea de $3.250 COP, el costo de fabricación por cada caja de 100gr es de $2.180 COP y al
hacer la resta, se tiene que la utilidad por unidad vendida en el mercado de Villa de Leyva es
de $1.070 COP, obteniendo así el 32,92% de margen de ganancia.
La siguiente tabla muestra detalladamente los costos, el precio de venta por unidad, el ingreso
mensual y la ganancia por cada uno.

Tabla 50. Producción, ganancias y ventas.
PRODUCCIÓN, GANANCIAS Y VENTAS
Toneladas anuales
½
Gramos anuales
500.000
Unidades mensuales (1 caja de 100gr)
5.000
Unidades anuales (1 caja de 100gr)
60.000
Valor producción unidad (1 caja de 100gr)
$2.180
Precio de venta por unidad
$3.250
Margen de ganancia por unidad
$1.070
VALOR GANANCIA MENSUAL
$5,350.000
VALOR GANANCIA ANUAL
$64.200.000
VALOR VENTAS MENSUAL
$16.250.000
VALOR VENTAS ANUAL
$195.000.000
Fuente: Elaboración propia.

Teniendo en cuenta cada uno de los valores mencionados, se muestran las ventas y utilidades
por paquete. Lo que conlleva a decir que la empresa tiene un total de ventas generadas de $
16.250.000 al mes y con un total de $195.000.000 anuales, generados por la venta total de la
producción estimada. Se sabe que este valor no es exacto ya que el mercado varía, la meta
puede que no se cumpla al finalizar el año. Se tendrá en cuenta un porcentaje de variación
para estos valores de un 15 % a un 10 %, para el cálculo de ventas estimadas para los
próximos 5 años.
Se procede a realizar un estudio de inversión que permite visualizar si es rentable la empresa
en términos de tiempo, comprando con la inversión inicial. A continuación, se puede observar
la tabla de inversión que se requiere para empezar el proyecto y el retorno del flujo de dinero
que se daría luego de los próximos 5 años de la inversión inicial.

Tabla 51. Datos con porcentaje de variación de Inversión, ingresos, egresos y flujo neto.
Inversión inicial
Periodos
Total ventas anuales
1
$185.879.021

-$152.169.456
Gastos
Ganancia
$130.115.314
$55.763.706
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2
$167.291.118
3
$181.548.793
4
$155.879.450
5
$195.658.741
Fuente: Elaboración propia.

$117.103.782
$127.084.155
$109.115.615
$136.961.118

$50.187.335
$54.464.637
$46.763.835
$58.697.622

La inversión inicial y los gastos en efectivo fueron observados durante el período de evaluación. Con
estos se calcula la tasa interna de rendimiento del proyecto y el valor actual neto. Donde la tasa interna
representa la viabilidad del proyecto ya que el porcentaje es mayor que 0 % y el valor presente neto,
mayor a 0, nos indica que el proyecto genera valor y es viable invertir en este proyecto.

Tabla 52. Valores TIR y VPN.
TIR
VPN
Fuente: Elaboración propia.

22%
$87.345.668
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CONCLUSIONES
• Al realizar un proceso investigativo en el que se tuvo en cuenta el tipo de mercado y
alternativas de tipos de productos, partiendo de parámetros y criterios, se seleccionó
de forma efectiva el tipo de producto optimo a fabricar, según los estándares
considerados, Generando una proyección sobre la posible respuesta a partir de su
producción, teniendo en cuenta los requerimientos del mercado, la selección del
cliente potencial y el tipo de marca que el mismo consumiría.
• Se diseñaron las pruebas del producto, con las que se definió la mejor combinación
de materiales para lograr la textura deseada, teniendo en cuenta factores que
diferenciaran el diseño del producto frente a otros que actualmente se comercializan
en el mercado y tienen como materia prima el tomate de árbol. Se encontró un
empaque que resulte agradable para el cliente y que cumpla con las especificaciones
para el tipo de mercado donde se comercializará.
• Se generó el proceso productivo para la transformación de la materia prima. Para
este se tuvieron en cuenta parámetros como la selección de maquinaria óptima para
la deshidratación de los productos, los costos y el tiempo que requerían los
procesos. Se planteo la distribución optima dentro del área seleccionada para la
elaboración del producto.
• Se evidencio que la tasa de retorno de capital es de favorable en la proyección de
cinco periodos, en los que se evaluó el proyecto con una inversión inicial. Se
encontró además que el apoyo de las redes sociales es de vital importancia al
comercializar un nuevo producto, pues este es un canal de reconocimiento y
atención al cliente muy amplio a través del cual se captarán nuevos compradores y
se llegará a nuevos mercados.
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RECOMENDACIONES
• Se recomienda la selección de maquinarias y equipos apropiados al determinar el
espacio requerido, puesto que se tendrían que cambiar algunos parámetros según el
tamaño de la maquinaria.
•

Se proponen las primeras ideas de comercialización en Villa de Leyva, entendiendo
que esta fue una selección subjetiva, puesto que esta fue escogida según los
parámetros anteriormente mencionados.

•

Es necesario realizar las pruebas a los snacks dulces de tomate de árbol
deshidratado cubierto con chocolate blanco para elaborar su tabla nutricional y
agregarla al empaque.

•

Se recomienda que la combinación de niveles del diseño de experimento 2k
elaborado para encontrar la mejor textura, sea establecido como receta para la
elaboración del snack dulce de tomate de árbol deshidratado recubierto con
chocolate, de esta manera no alterar su sabor, su textura, su calidad, su gusto y
aceptación de los posibles clientes.
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ANEXOS
Anexo A. Ficha técnica encuesta gusto de los posibles clientes y frecuencia de uso
FICHA TECNICA
OBJETIVO

Evaluar los posibles clientes y frecuencia de uso de
cada uno de estos posibles productos.

POBLACIÓN

Hombres y mujeres mayores de 18 años y menores
de 48 años, residentes en Colombia que consuman
frutas.

TAMAÑO DE LA MUESTRA

Total personas encuestadas: 100

NÚMERO DE PREGUNTAS

8 preguntas de selección múltiple

TÉCNICA DE RECOLECCIÓN

Encuesta presencial

FECHA DE APLICACIÓN
PLATAFORMA

4 agosto de 2020
Google Forms

Fuente: Elaboración propia.
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Anexo B. Diseño de encuesta gusto de los posibles clientes y frecuencia de uso
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Fuente: Elaboración propia.
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Anexo C. Ficha técnica de producto terminado

FICHA TÉCNICA DE
PRODUCTO TERMINADO
Elaborado por: Ruby
Alejandra Malagon
Velandia
NOMBRE DEL PRODUCTO

DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO

LUGAR DE ELABORACIÓN

Fecha: 05 de
Noviembre de
2020

Versión: 01-2020
Aprovado por: Juan
Carlos Salcedo Silva

Snacks de fruta deshidratada con chocolate.

Snacks de tomate de árbol deshidratado con doble cubierta de
chocolate blanco. Producto obtenido mediante el deshidratado
de tiras del tomate de árbol amarillo común.
Producto elaborado en la Finca "Villa Carlota", vereda
Labranzas, municipio de Sutamarchán, provincia del alto
Ricaurte.

CARACTERÍSTICAS ORGANOLEPTICAS Los snacks poseen
un olor agradable, color blanco opaco, sabor ácido y
dulce, una textura suave y seca y su forma varía.

PRESENTACIONES COMERCIALES Y ENVASES Caja de
carton plastificado por 80g, tamaño 4cmX4cm

ALMACENAMIENTO
TIPO DE TRATAMIENTO

Lugar fresco y seco
Deshidratado

Fuente: Elaboración propia.
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Anexo D. Ficha técnica de encuesta posibles clientes con muestras del producto
FICHA TECNICA
OBJETIVO

Con muestras del producto Sweetree, se tantea el
gusto del producto a los posibles clientes y si este
necesita cambios.

POBLACIÓN

Hombres y mujeres mayores de 18 años y
menores de 48 años, residentes en Colombia que
consuman snacks dulces de frutas y tengan gusto
por el chocolate.

TAMAÑO DE LA MUESTRA Total personas encuestadas: 60
NÚMERO DE PREGUNTAS
TÉCNICA DE
RECOLECCIÓN
FECHA DE APLICACIÓN
PLATAFORMA

6 preguntas de selección múltiple
Encuesta presencial
25 de noviembre de 2020
Google Forms

Fuente: Elaboración propia.
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Anexo E. Diseño de encuesta posibles clientes con muestras del producto
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Fuente: Elaboración propia.
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Anexo F. Ficha técnica del sellador manual

Fecha: 24 de
agosto de
2021

FICHA TÉCNICA DE EQUIPOS
SELLADOR MANUAL

Versión: 012021

Elaborado por: Ruby Alejandra Malagon Aprovado por: Juan Carlos
Velandia
Slacedo Silva
NOMBRE DEL EQUIPO

Sellador manual

DESCRIPCIÓN FISICA DEL
PRODUCTO Sellador
manual de plasticos.

MATERIALES DE SELLADO

Polipropileno y Polietileno

MARCA

pfs tools

POTENCIA

300W

DIMENSIONES

Largo

Ancho

Alto

40cm

22cm

25cm

VOLTAJE

110V

TIPO DE SELLADORA

Impulso manual

VALOR

$ 53.000

Fuente: Elaboración propia.
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Anexo G. Ficha técnica secado de bandejas

FICHA TÉCNICA DE EQUIPOS
SECADOR DE BANDEJAS
Elaborado por: Ruby Alejandra Malagon
Velandia
NOMBRE DEL EQUIPO

Fecha: 20 de
Noviembre de
2020
Versión: 012020

Aprovado por: Juan Carlos
Salcedo Silva

Secador de bandejas

DESCRIPCIÓN FISICA DEL
PRODUCTO Horno de
secado y deshidratado con
circulacion de aire caliente.

MATERIAL

MARCA
CAPACIDAD DE
PRODUCCIÓN
PESO

Acero Inoxidable

CK

2000Sets/Año

2210Kg

TEMPERATURA

DIMENSIONES

FUNCIONES Y USOS
VALOR

30-160˚C
Largo

Ancho

Alto

226cm

320cm

200cm

Secar y deshidratar alimentos con diferentes
temperaturas y tiempos. Trabajo semipesado.
$ 74.460.000

Fuente: Elaboración propia.
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Anexo H. Ficha técnica de horno microondas

FICHA TÉCNICA DE EQUIPOS
HORNO MICROONDAS
Elaborado por: Ruby Alejandra Malagon
Velandia
NOMBRE DEL EQUIPO

Fecha: 20 de
Noviembre de
2020
Versión: 012020

Aprovado por: Juan Carlos
Salcedo Silva

Horno microondas

DESCRIPCIÓN FISICA DEL
PRODUCTO Horno
microondas con tiempos
automaticos de cocción
cuenta, el cual cuenta con
un plato central giratorio.
MATERIAL

Acero Inoxidable

MARCA

Haceb

PESO

10Kg

POTENCIA

700w

DIMENSIONES

FUNCIONES Y USOS

VALOR

Largo

Ancho

Alto

32,9cm

43,7cm

25,3cm

Hornear o calentar alimentos de manera rapida,
trabajo semi pesado y automático.
$ 224.910

Fuente: Elaboración propia.
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Anexo I. Ficha técnica de la balanza

FICHA TÉCNICA DE EQUIPOS
BALANZA
Elaborado por: Ruby Alejandra Malagon
Velandia
NOMBRE DEL EQUIPO

Fecha: 20 de
Noviembre de
2020
Versión: 012020

Aprovado por: Juan Carlos
Salcedo Silva

Balanza

DESCRIPCIÓN FISICA DEL
PRODUCTO Balanza digital
equipada con una gran
pantalla LCD, sólo peso.

MATERIAL

Acero Inoxidable

MARCA

Constant

PESO

480g

CAPACIDAD

30Kg

DIMENSIONES

FUNCIONES Y USOS

VALOR

Largo

Ancho

Alto

12cm

12cm

8cm

Pesar todos los ingredientes de manera rápida y
precisa, con función de deducir el peso del
recipiente utilizado.
$ 124.800

Fuente: Elaboración propia.
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